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Vorrede. 


Die  EinleitnDg  dieses  Werkes  sucht  den  Begriif  der  physio- 
logischen Pathologie  so  festzustellen,  dass  die  Verbindung  der  beiden 
Worte  keinen  Widerspruch  einschliesst  und  sich  der  mit  jenem 
Namen  bezeichnete  Wissenszweig  zur  gewöhnlichen  Physiologie 
ähnlich  verhält,  wie  die  angewandte  Physik  oder  Chemie  zur  theo- 
retischen. 

Die  Thatsache,  dass  die  Physiologen  die  Bedürfnisse  der  prak- 
tischen Heilkunde  wenig  berücksichtigen,  rührt  nicht,  wie  behauptet 
worden,  von  der  Vornehmheit  Einzelner,  sondern  von  der  Ver- 
schiedenheit des  Standpunktes  her,  den  sie  und  die  Aerzte  ein- 
nehmen. Der  kranke  Körper  setzt  oft  keine  grösseren  Schwierig- 
keiten der  Untersuchung  seiner  Lebensleistungen,  als  der  gesunde 
enrgegen.  Vermisst  man  dessenungeachtet  häufig  genug  die  eine 
jede  genaue  Auffassung  kennzeichnende  Schärfe  in  den  allgemeinen 
Besehreibungen  der  Leiden,  den  einzelnen  Krankengeschichten  und 
den  Anweisungen  zur  Behandlung  der  regelwidrigen  Zustände,  so 
liegt  der  Hauptgrund  in  dem  Untersuchungsverfahren,  dessen  sich  die 
Heilkunde  nur  eu  häufig  bedient.  Die  Natur  antwortet  immer  nach 
Maassgabe  der  Fragen,  die  man  an  sie  stellt,  bestimmt,  wenn 
man  genau  weiss,  wie  man  sie  zur  Erwiederung  gezwungen  hat, 
and  unklar,  wenn  diese  Vorbedingung  mangelt.  Soll  die  Heilkunde 
die  Sicherheit   zu   gewinnen   suchen,   welche  die  Hauptzierde  der 
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meisten  Natarwissenschaften  bildet ,  so  mnss  sie  aach  die  rnttk- 
sameren  und  dafür  lohnenderen  Forschnngswege  von  diesen  betreten 
und  darf  nicht  zurückschrecken,  wenn  dann  Namen  nnd  Gruppen 
Yon  Krankheiten,  die  seit  Jahrtausenden  bestehen,  lieb  gewordene 
Theorieen  und  der  Glaube  an  nur  eingebildete  Erscheinungen  nnd 
Wirkungen  wie  Nebelstreifen  schwinden.  Die  Physiologie  maasst 
sich  nicht  an,  die  praktische  Heilkunde,  wie  ein  Kind  am  Gängel- 
bande zu  leiten.  Sie  soll  aber  die  Mittel  klar  darlegen,  welche 
eine  naturwissenschaftliche  Untersuchung  und  Behandlung  der  Krank- 
heitszustände  möglich  machen.  Die  physiologische  Pathologie  be- 
schäftigt sich  mit  dieser  Aufgabe  flir  diejenigen  Lehren  der  Physio- 
logie, die  in  näherer  Beziehung  zur  Heilkunde  stehen.  Sie  muss 
vorzugsweise  zwei  Punkte  im  Auge  behalten. 

Wir  kennen  nur  dasjenige  genau,  was  wir  scharf  ausznmessen 
im  Stande  sind  (O  f^tog  aQix^fAfitiCei).  Der  Arzt,  der  sich  eine  ge- 
wisse Summe  physiologischer  Kenntnisse  aneignet,  wird  nicht  so 
vertraut  mit  den  Einzelnheiten,  dass  ihm  alle  Verfahrungsarten,  die 
zu  feineren  Aufschlüssen  über  Krankeitszustände  flihren  können, 
auf  der  Stelle  für  jeden  Einzelfall  klar  vorschweben.  Die  physio- 
logische Pathologie  verzeichnet  daher  die  Mittel,  welche  die  Physio- 
logie in  dieser  Hinsicht  zu  Grebote  stellt. 

Da  jeder  physiologische  Versuch  eine  künstlich  erzeugte  Krank- 
heit bildet  und  viele  der  dem  Arzte  vorkommenden  Leiden  von  den- 
selben Grundverbältnissen,  wie  jener  ausgehen,  so  verfolgt  die  physio- 
logische Pathologie  vorzugsweise  diejenigen  Beziehungen,  welche 
die  in  dem  Menschen  oder  den  Thieren  auftretenden  Krankheiten 
erzeugen,  einzelne  Zeichen  derselben  erklären  und  die  Wirkungen 
der  Heilmittel  und  der  Gifte  erläutern.  Die  Darstellung  muss  sich 
auf  dem  Standpunkte  der  ärztlichen  und  nicht  auf  dem  der  natur- 
wissenschaftlichen Physiologie,  wie  er  in  der  Einleitung  dieses 
Werkes  erklärt  worden,  halten.  Sie  soll  nicht  bloss  die  Thatsachen 
geben,  sondern  ancb,  wo  möglich,  die  Ursachen  derselben  klar 
machen  nnd  vorkommenden  Falles  beweise,  wie  einzelne  Annahmen 
dar  praktisehen   Heilknnde,    scheinbare  Ergebnisse   von    Leichen- 
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Mhmgen,  tänschende  Beobachtungen  der  Leidensznstände  des 
LebendcD  oder  eingebildete  Wirkungen  gebrauchter  Heilmethoden 
phTsiologisch  unmöglich  sind.  Das  Verhältniss  des  Physiologen  zu 
dem  Arzte  erinnert  hier  an  das  von  Laplace  zu  seinem  Freunde 
snd  Nachbarn  Bebthollet,  wenn  er  bisweilen  seine  Einwände 
gegen  dessen  naturwissenschaftliche  Ansichten  trotz  der  Erwiederung: 
jjHÜB  c'est  physique''  mit  dem  begründeten  Machtspruche:  „G'est 
iDith^matiqne'^  aufrecht  erhielt.  Die  Ausflucht,  dass  sich  die  an 
Tbieren  gewonnenen  Ergebnisse  nicht  auf  den  Menschen  übertragen 
lassen ,  bewährt  sich  nicht  für  die  Thätigkeiten  des  centralen 
Xervensy Sternes  y  geschweige  denn  für  die  Leistungen  der  übrigen 
Körpertheile. 

Das  gegenwärtige  Werk  sucht  diese  Gedanken  für  die  Nerven- 
wirkungen  im  Einzelnen  durchzufahren.  Ich  hoffe ,  dass  ihm  eine 
/^ysiologische  Pathologie  des  Blutes  und  vielleicht  auch  eine  solche 
der  Geschlechtswerkzeuge  y  der  embryonalen  und  der  nacbembryo- 
nalen  Eotwickelung  früher  oder  später  nachfolgen  werden. 

Die  Einleitung  erläutert  die  verschiedenen  Standpunkte  der  ein- 
zelnen Naturwissenschaften  und  die  Begriffsbestimmung  der  physio- 
logischen Pathologie.  Sie  enthält  zugleich  eine  möglichst  populäre 
Darstellung  der  mannigfachen  Arten  von  Beobachtungsfehlern,  wie 
sie  nach  den  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  ange- 
ikommen  werden.  Diese  Betrachtung  soll  einen  Begriff  geben,  welche 
Art  vielseitiger  Kritik  man  den  Forschungen  zum  Grunde  legen  muss, 
wenn  man  zur  sicheren  Erkenntniss  der  Wahrheit  gelangen  will. 

Das  Werk  selbst  zerfällt  in  zwei  Theile,  emen  allgemeinen  und 
einen  besonderen. 

Jener  behandelt  zunächst  die  mikroskopische  Anatomie  der 
Nervengewebe,  so  weit  sie  für  die  physiologische  Pathologie  in 
Betracht  kommt.  Ich  habe  mich  dabei  bemüht,  die  Belehrung,  die 
das  polarisirte  Licht  für  die  Beurtheilung  regelrechter  und  krank- 
kafter  Zustände  liefern  kann,  näher  darzustellen. 

Der  von  der  Mechanik  der  Nerventhätigkeiten  handelnde  Ab- 
scbiritt  sacht  die  hierher  gehörenden  Thatsachen  so  zu  verwerthen^ 
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dass  klarere,  wenn  auch  hypothetische  mechanische  VorstellangeD 
Aber  die  Wirkongen  des  Nerrenmarkes  mOglich  werden.  Kehrte 
firtther  die  Ansicht  häufig  wieder,  dass  Nervenkraft  und  Elektricität 
das  Gleiche  seien,  so  führt  unser  gegenwärtiges  Wissen  zu  dem 
entgegengesetzten  Standpunkte.  Man  wird  aus  jenem  Abschnitte 
ersehen,  dass  jetzt  nur  Vorstellungen  genügen  können,  die  Rechen- 
sehaft  zu  geben  suchen,  wesshälb  sich  bisweilen  die  elektromo- 
torischen Eigenschaften  und  der  Elektrotonus  erhalten  oder  sogar 
vergrössem,  wenn  die  Lebenswirkungen  verloren  gehen. 

Ist  dieser  zweite  Abschnitt  besonders  ftir  den  Physiologen  ge- 
schrieben, so  dass  ihn  der  praktische  Arzt,  der  sich  nicht  ftir 
theoretische  Fragen  interessirt,  überschlagen  kann,  so  hat  der  dritte, 
der  von  der  Ausmessung  der  Nervenwirkongen  handelt,  die  Be- 
dürfnisse der  Heilkunde  vorzugsweise  im  Auge.  Der  Anfangstheil, 
der  die  Bestimmung' der  Muskelleistungen  durch  physiologische  Ver- 
suche behandelt,  soll  das  Verständniss  der  späteren  den  Menschen 
betrefienden  Darstellung  erleichtern.  Eine  genauere  und  vielseitigere 
Untersuchung  der  Bewegungslähmungen  dürfte  durch  die  hier  ge- 
gebenen Andeutungen  möglich  werden.  Die  darauf  folgende  Be- 
trachtung der  verschiedenen  Sinnesthätigkeiten  verfolgt  das  gleiche 
Ziel  ftir  die  Empfindungsleiden.  Mag  auch  mancher  der  gelegent- 
lich gemachten  Vorschläge  einer  wesentlichen  praktischen  Ver- 
besserung ftlhig  sein,  so  hofie  ich  doch,  dass  sich  die  der  Physio- 
logie entnommenen  Grundgedanken  mit  der  Zeit  bewähren  werden. 

Der  zweite,  besondere  Theil  beginnt  mit  der  Schilderung  der 
Einzelwirkungen  der  Rückenmarks-  und  der  Gehimnerven,  des  sym- 
pathischen Nerven,  der  Gefäss-  und  der  Drüsennerven.  Es  schien 
mir  zweckmässiger,  das  peripherische  und  das  centrale  Nerven- 
system nicht,  wie  in  der  theoretischen  Physiologie,  wechselseitig 
getrennt,  sondern  gemeinschaftlich  zu  behandeln.  Ich  schliesse  die 
entsprechenden  Einflüsse  des  Rückenmarkes  oder  des  Grehims  der 
Darstellung  der  Thätigkeiten  der  verschiedenen  Nerven  unmittel- 
bar an.  Der  Arzt  findet  dann  sogleich  Thatsachen  neben  einander, 
die  ihn  bei  der  Beurtheilung  eines  Krankheitsfalles  auf  Dinge  auf- 
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merkBam  machen  könneiiy  welche  ihm  bei  einer  zerstreuteren  Dar- 
gtellang  entgehen  würden.  So  sehr  auch  onsere  Kenntnisse  der 
Leistungen  des  Rückenmarkes,  des  verlängerten  Markes  und  der 
Vierhflgel  in  neuerer  Zeit  erweitert  worden,  so  lässt  sich  doch  noch 
kaum  von  einer  irgend  genügenden  Physiologie  dieser  Gebilde  und 
Fiel  weniger  von  einer  solchen  des  kleinen  und  des  grossen  Gehirnes 
sprechen.  Ich  habe  desshalb  auch  das  Werk  eine  physiologische 
Pathologie  der  Nerven  und  nicht  des  Nervensystemes  genannt. 

Ein  Abschnitt,  der  die  Einflüsse  des  Blutes  auf  die  Nerven- 
thätigkeit  erläutert,  schliesst  sich  jenem  ersten  an.  Ein  dritter 
imtersucht  die  Ortlichen  mechanischen,  thermischen,  elektrischen 
und  chemischen  Misshandlungen  nach  fremden  und  eigenen  Er- 
Cahmngen.  Ein  vierter  behandelt  eine  Reihe  von  Giften,  die  vor- 
ugsweise  auf  das  Nervensystem  wirken.  Ich  wählte  hier  als 
Tfpen :  Strychnin,  Curare,  Antiar  und  andere  Pfeilgifte,  Tanghinia, 
Opium,  dessen  Bestandtheile  und  Haschisch,  Blausäure  und  andere 
Cyanpräparate,  Pupillenändemde  Gifte,  besonders  Belladonna  und 
Calabirbohne,  Fingerhut,  Tabak,  Schierling,  Zeitlose,  Niesswurz 
und  Sabadille,  endlich  die  Gift;e  der  Schlangen,  vorzugsweise  der 
Vipern.  Eine  kurze  Betrachtung  über  die  Beziehung  der  Nerven- 
thätigkeit  zu  den  physikalischen  und  den  chemischen  Vorgängen 
des  lebenden  Körpers  beschliesst  das  Ganze. 

Wie  ich  die  Beschreibung  der  Wirkungen  der  einzelnen  Cen- 
mütheile  bei  der  Behandlung  der  Leistungen  der  peripherischen 
Nerven  einschaltete,  so  habe  ich  immer  ausftihrlichere  Erläuterungen 
Eber  mathematische  Begriffsb^timmungen  und  physikalische  Er- 
scheinungen oder  Theorieen  bei  passenden  Gelegenheiten  dem  Texte 
des  Werkes  einverleibt  und  auf  ausftihrlichere  Quellen,  so  weit  es 
i&thig  schien,  in  Anmerkungen  verwiesen.  Diese  abführenden 
Darstellnngen  erschweren  zwar  die  Uebersicht  des  Ganzen,  sie 
{ewähren  aber  den  Vortheil,  den  mit  dem  Gegenstande  nicht  ver- 
trauten Leser  zu  dem  vollen  Verständnisse  der  Herleitung  zu  be- 
Ühigen.  Der  Umstand,  dass  einzelne  Abschnitte  des  Werkes  vor- 
agsweise  flir  den  Physiologen  und  andere  fast  ausschliesslich  ftir 
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den  Arzt  geschrieben  sind,  führte  nicht  selten  zu  wiederholter  Et- 
wäbnnng  der  gleichen  Thatsachen.  Man  wird  aber  finden  ^  da» 
ich  dann  immer  das  eine  Mal  kürzer  und  ein  anderes  Mal  ansführ- 
licher,  wie  es  die  Nebenabsicht  forderte,  aaf  den  Gegenstand  ein- 
ging and  eine  strengere  Behandlnngsweise  in  dem  physiologischeo 
und  eine  populärere  in  dem  ärztlichen  Tbeile  der  Arbeit  einzn- 
halten  suchte. 

Bern  im  Julius  1864. 
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unterschied  der  naturwissenschaftlichen  und  der  ärztlichen 
Physiologie.    Begriff  der  physiologischen  Pathologie. 

§.  1.  Eine  jede  Naturwissenschaft  beginnt  mit  der  einfachen 
Beobachtung  der  ihr  angehörenden  Erscheinungen  und  der  unter 
verschiedenen  Nebenbedingungen  auftretenden  Veränderungen.  Das 
Streben,  die  zum  Grunde  liegenden  Gesetze  kennen  zu  lernen,  die 
sieh  unmittelbar  darbietenden  Wirkungen  als  die  Folgen  bestimmter 
Ursachen  aufzufassen,  ftihrt  bald  zu  Versuchen,  in  denen  man  die 
Vorbedingungen  in  bekannter  Weise  wechseln  lässt,  um  sich  die 
Einflüsse  ungleicher  Ausgangspunkte  klar  zu  machen.  Die  Mangel- 
haftigkeit des  Wissens  und  die  UnvoUkommenheit  der  Prüfungsmittel 
hindern  aber  im  Anfange,  die  Alles  beherrschenden  Grössenbeziehungen 
mit  demjenigen  Genauigkeitsgrade  zu  bestimmen,  der  die  Herleitung 
allgemein  gültiger  Werthe  oder  scharf  ausgesprochener  Normen  ge- 
stattete. 

§.  2.  Eine  zweite  Entwickelungsstufe  der  Wissenschaft  verräth 
sieb  dadurch,  dass  die  vervollkommnete  Untersuchungsweise  Zahlen 
gewinnen  lässt,  aas  denen  man  Formeln  durch  zufälliges  oder  durch 
ein  nach  bestimmten  mathematischen  Grundsätzen  fortschreitendes 
Probiren  herleiten  kann.  Diese  sind  aber  immer  nur  noch  empirische 
Ausdrücke,  die  sich  der  Wahrheit  um  so  mehr  nähern,  je  fehlerfreier 
die  zum  Grunde  liegenden  Erfahrungen  ausfallen.  Die  Verbesserung 
der  Forschungswege  gewährt  den  Vortheil,  die  schärfste  und  über- 
{iiehtliehste  Darstellungsweise,  die  mathematische  Sprache  zu  ge- 
brauchen. Die  tiefere  Einsicht  in  die  Ursachen  der  Erscheinungen 
mangelt  noch  gänzlich  oder  wenigstens  zu  einem  grossen  TbeW^. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  ^ 
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§.  3.  Ein  Zweig  der  NatnrwisseDsehaften  hat  die  höchste  Ent- 
wickelnngsstufe  eiTeicht,  wenn  eine  von  möglichst  einfachen  Grand- 
'Sätzen  ausgehende,  der  mathematischen  Behandlung  fähige  Theorie 
nicht  nur  die  schon  bekannten  Thatsachen  vollständig  und  zweifellos 
erklärt,  sondern  auch  unerwartete  Erscheinungen  als  nothwendige 
Folgen  voraussagt.  Die  Astronomie  feierte  auf  diese  Weise  ihren 
Triumph,  als  die  Untersuchung  der  Bewegungsstörungen  des  äusser- 
sten,  zur  Zeit  bekannten  Planeten  unseres  Sonnensystemes,  des 
Uranus,  den  augenblicklichen  Ort  eines  neuen  noch  ferneren,  des 
Neptuns  durch  Leveurier  angeben  Hess.  Die  Wellenlehre  des  Lichtes 
bewährte  sich  in  glänzender  Weise,  als  Hamu.ton  die  conische 
Brechung  nach  der  genaueren  Betrachtung  des  Fresnerschen 
Elasticitätsellipsoides  voraussagte.  Nur  die  mathematische  Behand- 
lung ist  im  Stande,  alle  nöthige  Sicherheit  und  Vielseitigkeit  diesem 
ächten  Prophetenblicke  zu  verleihen.  Denn  nur  ihre  Zeichensprache 
kann  den  verwickeltesten  Gedankengang  mit  unerbittlicher  Schärfe 
bis  an  sein  Ende  verfolgen,  ohne  sich  um  die  Bedeutung  der 
ZwischenschlUsse  ktimmern  zu  müssen  oder  sich  durch  sie  verwirren 
zu  lassen.  Sie  allein  vermag  die  Beziehungen  und  die  Aendernngen 
von  Gestaltverhältnissen,  an  denen  die  lebhafteste  plastische  Phantasie 
scheitern  würde,  durch  ihre  symbolischen  Formelausdrücke  klar  zu 
machen.  Der  unserm  Geiste  nicht  hinreichend  zugängliche  Begriff 
des  Werdens  ist  durch  die  Fiction  des  Seins  oder  des  Beharrens 
während  unendlich  kleiner  Zeiträume,  der  in  der  Differentialrechnung 
angenommenen  Zeitelemente,  und  die  spätere  Integration  oder  die 
Summirang  dieser  an  der  Grenze  des  Verschwindens  stehenden 
Grössen  zu  endlichen  Werthen  einer  glücklichen  Behandlung  näher 
gerückt.  Jede  regelrechte  mathematische  Uerleitung  steht  an  und 
für  sich  ohne  Irrthum  da,  weil  sie  nur  die  relativ  wahren  Folge- 
rangen der  zum  Grunde  liegenden  Voraussetzungen  gibt.  Die 
Richtigkeit  oder  die  Unrichtigkeit  der  Ausgangspunkte  entscheidet 
allein  über  den  Werth  der  Schlusssätze.  Der  Weg,  den  die  mathe- 
matische Behandlung  verfolgt,  ist  immer  der  gerade.  Er  kann  daher 
das  wahre  Ziel  nur  durch  die  ihm  von  Anfang  an  verliehene  Richtung 
verfehlen. 

§.  4.  Jede  Theorie  stützt  sich  auf  eine  hypothetische  Grund- 
lage. Enthält  diese  Begriffe  und  gegenseitige  Beziehungen  von  hin- 
reichender Schärfe,  so  kann  die  mathematische  Durchführung  alle 
weiteren  Folgerangen  darlegen.  Vergleicht  man  die  theoretischen 
Ergebnisse  mit  denen  der  Erfahrang,  so  liefert  die  Uebereinstimmung 
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die  Stützen  der  Theorie,  T^ährend  die  Abweichungen  die  Fehler  oder 
die  Lücken  derselben  verrathen.  Das  Urtheil  lässt  sich  dann  nach 
einem  Satze  bestimmen,  welcher  die  Grundlage  der  gesammten 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  bildet. 

Man  drückt  den  Wahrscheinlichkeitsgrad  oder,  wie  man 
kurz  sagt,  die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintreffens  eines  Ereig- 
nisses durch  einen  Bruch  aus,  dessen  Zähler  der  Summe  aller  ihm 
günstigen  und  dessen  Nenner  der  aller  möglichen  Fälle  entspricht, 
ist  die  Gesammtsumme  der  letzteren  günstig,  so  werden  Zähler 
nnd  Nenner  gleich,  während  anderseits  das  Eintreffen  des  Ereig- 
nisses gewiss  ist.  Man  bezeichnet  daher  die  Gewissheit  durch 
das  positive  Eins  oder  die  oberste  Grenze  der  ächten  positiven  Brüche. 

Je  mehr  Erfahrungen  für  eine  Theorie  sprechen,  um  so  grösser 
wird  der  Zähler  des  für  sie  zeugenden  Wahrscheinlichkeitsbruches 
im  Verhältniss  zu  dem  unverändert  bleibenden  Nenner.  Man  hat 
also  eine  immer  stärkere  Annäherung  an  die  Einheit  der  Gewissheit. 
Da  aber  alle  möglichen  Fälle  nie  einzeln  dargelegt,  geschweige 
denn  erfahrungsgemäss  geprüft  werden  können,  so  ist  keine  Theorie, 
wie  keine  andere  von  den  Lehren  der  reinen  Mathematik  verschiedene 
Erkenntniss,  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gewiss.  Brauchen  wir 
diesen  Ausdruck,  so  verfahren  wir  wie  der  Mathematiker  mit  den 
convergenten  Reihen.  Der  endliche  Werth,  dem  die  Summe  einer 
solchen  entspricht,  würde  erst  genau  erhalten  werden,  wenn  man 
eine  unendlich  grosse  Zahl  einzelner  Glieder  derselben  zusammen* 
fasste.  Jede  endliche  Addition  nähert  sich  aber  der  unendlichen 
Sommimng  um  so  mehr,  eine  je  grössere  Zahl  von  Gliedern 
man  in  Betracht  zieht.  Man  stösst  zuletzt  auf  einen  Summations- 
werth,  der  von  der  Summe  unendlich  vieler  Glieder  so  wenig 
abweicht,  dass  man  die  Summe  der  übrigen  Glieder  oder  den  Rest 
ohne  merklichen  Fehler  vernachlässigen  kann.  Wir  verfahren  auf 
diese  Weise,  wenn  wir  der  Newton'schen  Anziehungslehre  Gewiss- 
beit  zuschreiben.  Sieht  man  aber  eine  medicinisehe  Theorie  als  ge* 
wiss  an,  so  handelt  man,  als  woUte  ein  Mathematiker  die  Summe 
enier  gewissen  Zahl  von  Gliedern  irgend  einer  Reihe  für  den  Grenz- 
werth  der  Gesammtsumme  der  Letzteren  ausgeben,  ohne  sich  um 
die  Grösse  des  Restes  zu  kümmern,  oder  einen  Wahrscheinlichkeits- 
bmeb  mit  verhältnissmässig  sehr  kleinem  Zähler  der  Einheit  der 
Sicherheit  gleichstellen. 

§.  5.  Die  den  Naturerscheinungen  entsprechenden  Formeln  pflegen 
zwei  Hauptarten  von  Werthen  zu  enthalten.     Die  einen  ändern  sich 


4  Einleitung. 

in  den  Einzelfällen,  die  der  Ausdruck  umfasst.  Sie  heissen  daher 
die  veränderlichen  Grössen  oder  die  Variablen.  Die  anderen 
dagegen  bleiben  immer  oder  wenigstens  innerhalb  eines  in  Betracht 
kommenden  Bezirkes  dieselben.  Man  nennt  si^  daher  die  bestän- 
digen Grössen  oder  die  Constanten. 

Da  jede  Gleichung  ein  in  sich  geschlossenes  Ganzes  bildet^  so 
zieht  die  Aenderung  einer  Grösse  eine  solche  der  ttbrigen  rer- 
änderungsfähigen  nach  sich.  Man  nennt  daher  die  Veränderliche, 
deren  Wechsel  den  ersten  Anstoss  gibt,  die  ursprünglich  oder 
primär  Veränderliche  oder  die  Urvariable  und  die  übrigen 
die  nachträglich,  die  secundär  oder  die  abhängig  Variablen. 
Die  Veränderung  ist  stetig,  wenn  je  zwei  an  einander  liegende 
Werthe  der  Veränderlichen  nur  um  eine  unendlich  kleine  Grösse 
wechselseitig  abweichen  und  sprungweise,  wenn  der  Unterschied  an 
einzelnen  Stellen  Null,  unendlich  oder  imaginär  ist  Die  abhängige 
Variable  bildet  eine  Function  der  unabhängig  Veränderlichen  im 
mathematischen  Sinne  und  die  Formelgleichung  stellt  die  Beziehung 
beider  oder  den  Functionsausdruck  dar.  Man  darf  nicht  glauben, 
dass  eine  stetige  Aenderung  der  einen  Variablen  eine  solche  der 
übrigen  nothwendiger  Weise  zur  Folge  hat. 

§.   6.     Man    begegnet    zweierlei    Hanptarten   von    beständigen 

Grössen  in  den  die  Naturerscheinungen  ausdrückenden  Formeln,  den 

mathematischen  und  den  empirischen  Constanten.     Die 

Gleichungen   enthalten  bisweilen  von  vom  herein  einzelne  Werthe 

oder  Summen  der  ersteren  als  Aggregate,  Factoren  oder  Exponenten. 

Die  Integration  führt  häufig  solche  Constanten  ein.    Die  Basis  der 

natürlichen   Logarithmen  (e  =  2,71828),    die  der  Summe  der   nn- 

X  x^  x^ 

endlichen  convergirenden  Reihe  e'  =  1  +  -  +  :r-^  +  ,.  +  ... 

für  X  =  1  entspricht  <),  tritt  auf  diese  Weise  häufig  und  zwar  immer 
auf,  wenn  das  Differential  einer  Grösse  durch  den  endlichen  Werth 
derselben  getheilt  ist,  die  Integration  aUo  zu  einer  logarithmischen 
Function  führt  Die  empirischen  Constanten  sind  entweder  schon 
bei  den  der  Theorie  zum  Grunde  liegenden  Voraussetzungen  ein- 
geführt worden  oder  dadurch  entstanden,  dass  man  der  Integrations- 
constante  eine  bestimmte  empirische  Beziehung  gegeben  hat  Sie 
bilden   meist   den   Ausdruck    der   Resultante  einer   Reihe  von  Be- 


f)   Ueber  die  UrsAcben  dieses  ZnsammenbAOges  siebe  s.  B.  M.  A.  Stbrn,  Lehrbneh 
der  algebrtischen  AiiAlysis.    Leipsig  n.  Heidelberg  tb60.  8.  8.  149.  150. 
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ziehnngen,  welche  die  Theorie  im  Einzelnen  nicht  berücksichtigt  hat 
oder  nicht  berücksichtigen  kann,  von  denen  sie  auch  in  der  Regel 
keine  Rechenschaft  zn  geben  vermag.  Der  Zahlenwerth  einer  solchen 
beständigen  Grösse  muss  daher  erst  nachträglich  durch  vergleichende 
Erfahrungen  bestimmt  werden.  Die  Anwesenheit  dieser  Art  von 
Constanten  verräth  eine  gewisse  Unvollständigkeit  der  theoretischen 
Grundlage. 

§.  7.  Die  Bedingungen,  unter  denen  oft  die  empirischen  Con- 
stanten beständig  zu  sein  aufhören,  beziehen  sich  auf  räumliche, 
zeitliche  oder  andere  Verhältnisse.  Die  den  Schwerewirkungen  ent- 
sprechenden Formeln  und  eine  grosse  Zahl  von  Ausdrücken,  welche 
mit  mechanischen  Veränderungen  überhaupt  zusammenhängen,  ent- 
halten die  Beschleunigung  der  Schwerkraft  (g  =  9,8088  Meter  für 
Paris)  als  unveränderliche  Grösse.  Da  sie  aber  von  dem  Aequator 
gegen  die  Pole  hin  zunimmt  und  der  Unterschied  derselben  gegen 
den  Werth  am  Aequator  mit  dem  Quadrate  des  Sinus  des  ent- 
sprechenden Breitegrades  wechselt,  so  kann  sich  jene  Constanz  nur 
auf  eine  und  dieselbe  Breite  beziehen.  Die  Thatsache,  dass  sie 
sich  auch  mit  der  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  ändert,  führt  eine 
zweite  Beschränkung  ein. 

§.  8.  Die  Ausdehnungsco^fficienten  sind  sogenannte  Constanten, 
die  jedoch  mit  der  MolecuIarbeschafPenheit  der  Körper  und  bei  Gasen 
und  Dämpfen  mit  dem  äusseren  Drucke  wechseln  und  oft  genug  auch 
nur  innerhalb  gewisser  Wärmegrenzen  unverändert  bleiben.  Eine 
vollständige  Theorie  muss  sie  daher  als  bestimmbare  Variablen  er- 
kennen lassen.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  für  die  Absorptions- 
cofe'fficienten,  die  dioptrischen  Constanten,  die  beständigen  Werthe 
der  Fortpflanzung  der  Wärme  und  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit. 

Die  Unbeständigkeit  empirischer  Constanten  kann  auch  von  der 
Zeit  abhängen.  Die  Theorie  der  Induction  der  elektrischen  Ströme 
z.  B.,  die  Neumann  auf  dem  Lenz'schen  Gesetze  der  Wirkungen  der 
Stellungsveränderungen  eines  von  einem  elektrischen  Strome  dnrch- 
flossenen  Leiters  oder  eines  Magneten  auf  einen  anderen  Leiter  auf- 
baute und  die  heute  noch  die  Grundlage  vieler  Berechnungen  auf 
diesem  Gebiete  bildet,  führt  zur  Annahme  einer  von  dem  Stoffe  und 
dem  Querschnitte  der  inducirten  Masse  unabhängigen  Inductions- 
constante,  deren  Zahlenwerth  Kirchhoff  bestimmt  hat  0-    Man  muss 


<)  Siehe  Neumamn  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LVH.  1846.  S.  32.  33.    Vgl.  auch  v.  Feilitzsch, 
Oftlfanische   Feniwirkun|en   in  Karsten's    Encyklopädie   der  Physik.    S.  483  und  506. 
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aber  den  Erscheinungen  gemäss  annehmen,  dass  die  Grösse  der- 
selben im  Verlaufe  der  seit  dem  Beginne  der  Induedon  verstrichenen 
Zeit  rasch  sinkt.  Diese  ihre  Unbeständigkeit  ist  bei  der  Flächen- 
und  der  Körperin duetion  in  Betracht  zu  ziehen.  Man  kann  sie  da- 
gegen bei  der  Untersuchung  linearer  Leiter  vernachlässigen*). 

§.  9.  Da  der  Werth  der  empirischen  Constanten  nur  durch  die 
Erfahrung  gefunden  wird,  so  muss  man  alle  Mittel  aufbieten,  ihn 
so  fehlerfrei  als  möglich  zu  bestimmen.  Die  Rechnungsarten,  die 
zu  diesem  Ziele  führen,  sind  wo  möglich  auch  in  allen  anderen 
Fällen,  in  denen  es  sich  um  die  Auffindung  genauer  Zahlen  handelt, 
anzuwenden.  Eine  jede  Naturwissenschaft  wird  sie  um  so  häufiger 
benutzen,  einen  je  höheren  Standpunkt  sie  erreicht  hat.  Wir  wollen 
daher  die  Hauptumrisse  hiei*  darstellen.  Diese  Betrachtung  wird 
uns  zur  Erkenntniss  mancher  für  die  Physiologie  und  Pathologie 
nicht  unwichtigen  Wahrheit  führen. 

§.  10.  Nehmen  wir  den  einfachen  Fall,  eine  ein  Gesetz  aus- 
drückende Gleichung  enthalte  nur  eine  Urvariable,  eine  explicit  dar- 
gestellte oder  wenigstens  entwickelbare  abhängige  Veränderliche 
und  eine  gewisse  Zahl  beständiger  Grössen.  Jeder  Versuch  geht 
von  einem  bekannten  Zalilenwerthe  der  Urvariablen  aus.  Sein 
Ergebniss  bestinmit  numerisch  die  abhängige  Veränderliche.  Die 
wechselseitige  Beziehung  beider  oder  die  Function  drückt  das  We8en^ 
liehe  des  Gesetzes  aus.  Man  erhält  also  eine  Zahlengleichung,  in 
der  noch  die  Constanten  als  Unbekannte  vorkommen.  Verechaffl 
man  sich  durch  Einzelversuehe  eben  so  viele  numerische  Gleichungen, 
als  Unbekannte  vorhanden  sind,  so  kann  man  den  Zahlenwerth 
jeder  der  Letzteren  durch  Elimination  oder  ein  anderes  Auflösungs- 
verfahren der  Gleichungen  finden.  Jeder  Versuch  wird  als  voll- 
kommen sicher  bei  diesem  CTedankengange  angesehen.  Da  er  aber 
stets  mit  Beobachtungsfehlern  behaftet  ist,  so  tragen  sie  sich  auch 
auf  das  Endergebniss  der  Rechnung  in  vollem  Maasse  über.  Die 
Zahlenwerthe  der  Constanten  fallen  daher  ungenau  aus.  Die  Auf- 
gabe ist  also,  diese  Fehler  so  sehr  als  möglich  zu  verkleinem  und 
den  Einfluss  der  unvermeidlichen  Irrungen  auf  das  Endergebniss  in 
Zahlen  auszudrücken. 

§.  11.  Will  man  sich  die  Möglichkeit  einer  genaueren  Be- 
stimmung verschaffen,    so  vervielfältigt  man  die  Menge  der  sorg- 

G.  WiEDEMAKN,    Die   Lehre   rom  Galvanismus  und  Klektromagnetismiis.   Bd.  II.   Braun- 
achweig  1863.  8.  8.  675  nnd  702. 
1)  Nbumans  a.  a.  0.  S.  33. 


Beobachtungsfehler.  7 

faltigen  Einzelverancbe.  Man  erhält  daher  mehr  Gleichungen  als 
Unbekannte  vorhanden  sind.  Der  einfachste  Gedanke ,  der  auch  in 
der  Geschichte  der  Behandlung  dieses  Gegenstandes  zuerst  auftrat, 
ist  der,  eine  möglichst  grosse,  durch  die  Regeln  der  Combinations- 
lehre  bestimmbare  Zahl  verschiedener  Gleichungsgruppen  zu  bilden, 
von  denen  jede  eben  so  viele  Gleichungen,  als  zu  bestimmende  Un- 
bekannte enthält.  Man  kann  daher  eben  so  viele  Werthe  einer 
jeden  der  letzteren  berechnen,  als  Gruppen  zu  Gebote  stehen.  Die 
Darchschnittsgrösse,  welche  diese  einzelnen  Ergebnisse  liefern,  wird 
einen  nm  so  höheren  Grad  von  Sicherheit  in  Anspruch  nehmen,  je 
mehr  gleichwerthige  Gruppen  zum  Grunde  gelegt,  eine  je  grössere 
Zahl  gleich  guter  Beobachtungen  also  angestellt  worden.  Einzelne 
Mathematiker,  wie  Eüler  und  ToB.  Mayer  verfolgten  noch  andere, 
luf  der  Theorie  der  Gleichungen  beruhende  Wege,  um  zu  dem- 
selben Ziele  zu  gelangen. 

§.  12.  Die  in  dem  ersten  Viertheile  des  gegenwärtigen  Jahr- 
hunderts ausgebildete  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gibt 
hier  die  sicherste  und  vielseitigste  Antwort.  Der  dem  Verfahren 
zum  Grunde  liegende  Hauptgedanke  wurde  zuerst  von  Legendre 
ausgesprochen.  Gauss,  der  ihn  ebenfalls  schon  selbstständig  ange- 
wendet hatte,  entwickelte  aus  ihm  eines  der  fruchtbarsten  Ehrendenk- 
male  seines  mächtigen  Geistes ').  Encke  und  Bessel  beschäftigten 
»ich  später  mit  ergänzenden  Betrachtungen.  Laplace,  der  den  Gegen- 
stand in  seiner  analytischen  Theorie  der  Wahrscheinlichkeit  eben- 
falls behandelte,  ging  zum  Theil  von  einem  andern  Standpunkte  aus. 

§.  13.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  verschiedenen 
Beobachtungen  ungleiche  Grade  der  Sicherheit,  der  Schärfe,  der 
Genauigkeit  oder  der  Praecision  darbieten.  Man  sagt  daher, 
dass  sie  ein  verschiedenes  Gewicht  haben  d.  h.  eine  durch  dieses 
ausgedrückte  Anzahl  gleichguter  Beobachtungen  würde  nöthig  sein, 
om  ans  dem  arithmetischen  Mittel  derselben  eine  Bestimmung  von 
der  gleichen  Genauigkeit,  wie  die  des  gegebenen  Werthes  zu  er- 
halten. Man  kann  die  Genauigkeit  messen,  indem  man  eine  beliebige 
Einheitaschärfe  zum  Grunde  legt  und  einen  dieser  entsprechenden 
Verhältnisswerth  jeder  Beobachtung  zuschreibt. 

Will  man  die  Durchschnittsgrösse  einer  Reihe  von  Erfahrungs- 
reaaltaten  bestimmen,  so  muss  man  die  aus  jeder  Einzelbeobachtung 

*)  Alles,  was  Gauss  über  diesen  Gegenstand  geschrieben  hat,  ist  gesammelt  in: 
Sfetbode  dea  moindres  carr^s.  M^moires  snr  la  combinaison  des  obseryations.  Traduits 
par  J.  boLTKÄXD,  Paris.  1855.  8. 
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erhaltene  Zahl  mit  dem  Genauigkeitsmaasse  derselben  vervielfältigen, 
und  die  Summe  aller  auf  diese  Art  erhaltenen  Producte  durch  die 
Summe  der  sUmmtlichen  Genauigkeitsmaasse  theilen.  Die  Entwicke- 
lung  der  Theorie  lehrt,  dass  das  Gewicht  eines  solchen  Mittelwerthes 
nur  mit  der  Quadratwurzel  der  Zahl  der  Einzelbeobachtungen 
zunimmt. 

§.  14.  Sind  die  Genauigkeitswerthe  aller  Einzelbeobachtungen 
unter  einander  gleich,  so  tritt  die  sie  ausdrückende  Grösse  aus  dem 
Zähler  und  den^  Nenner  des  Bruches,  der  den  Durchschuittswerth 
bestimmt,  heraus  und  hebt  sich  daher  hinweg.  Man  hat  nur  noch 
die  Summe  der  Grössen,  welche  die  Einzelbeobachtungen  geliefert 
haben,  im  Zähler  und  die  von  eben  so  viel  Einheiten,  als  Einzel- 
beobachtuiigen  vorhanden  sind,  im  Nenner.  Dieses  ist  der  Bruche 
durch  den  man  das  arithmetische  Mittel  einer  Anzahl  unter  einander 
abweichender  Grössen  bestimmt.  Man  darf  es  also  nur  in  dem  Falle 
als  Durchschnittsgrösse  einer  Reihe  von  Beobachtungen  nehmen, 
wenn  der  gleiche  Genauigkeitsgrad  einer  jeden  von  diesen  zukommt. 
Eine  nähere  Betrachtung  der  Beobachtungsfehler  kann  aber  zeigen, 
dass  ein  solcher  Mittelwerth  nicht  immer  der  Wahrheit  möglichst 
nahe  steht. 

§.  15.  Die  groben  Fehler,  die  durch  schlechte  Instrumente,  un- 
genaue Untersuchungsarten  oder  den  Mangel  an  Aufmerksamkeit 
des  Beobachters  erzeugt  werden,  bilden  keinen  Gegenstand  einer 
zuverlässigen  Berechnung,  weil  hier  die  Schwankungen  und  Unsicher- 
heiten zu  gross  sind,  als  dass  eine  Grundlage  einer  befriedigenden 
Erkenntniss  der  Wahrheit  gewonnen  werden  könnte.  Die  kleineren 
Beobachtungs fehler  aber  zerfallen  in  zwei  Uauptklassen ,  in 
beständige  und  unregelmässige.  Jene  rühren  von  unter- 
geordneten UnVollkommenheiten  der  Einrichtung  der  Apparate  z.  B. 
der  Theilung,  oder  der  Schraubengänge  bei  Maassvorrichtungen, 
von  immer  wiederkehrenden  Sinnestäuschungen,  wie  sie  durch  die 
Irradiation,  durch  Diffraction  oder  andere  Ursachen  erzeugt  werden, 
her.  Man  kann  die  Grössen  der  hierdurch  bedingten  Irrungen  an- 
nähernd berechnen  und  das  Versuchsergebniss  demgemäss  ver- 
bessern. Die  unregclmässigen  kleinen  Beobachtungsfehler  stammen 
von  wechselnden  und  nicht  immer  genau  angebbaren  Nebenumständen. 
Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  hat  vor  Allem  den  Zweck,  die 
Einflüsse,  welche  diese  Fehler,  deren  Gesetz  unbekannt  ist,  auf  die 
Erkenntniss  der  Wahrheit  ausüben,  nach  den  Normen  der  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zu  beseitigen. 
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§.  16.  Stellen  wir  uns  vor,  wir  hätten  die  yollkommen  richtige 
Grösse  durch  die  Theorie  oder  anf  einem  anderen  Wege  kennen 
gelernt,  so  werden  die  mit  möglichster  Sorgfalt  angestellten  Einzel- 
beobachtnngen  Zahlen  liefern,  die  mit  ihr  nur  in  den  seltensten 
Fällen  ttbereinstinmien,  weil  jede  von  ihnen  an  den  Folgen  der  un- 
rcgelmässigen  Beobachtungsfehler,  selbst  nach  allen  Verbesserungen 
der  beständigen,  leidet  Da  der  wahre  Werth  in  den  meisten 
Fällen  unbekannt  ist,  so  pflegt  man  dann  die  Durchschnittsgrösse 
oder  einen  anderen  Näherungswerth  mit  den  Einzelergebnissen  der 
Beobachtung  zu  vergleichen.  Die  Unterschiede  stellen  sich  der 
Natur  der  Sache  um  so  nachdrücklicher  ein,  je  mehr  der  Mittel- 
wertb  von  dem  wahren  abweicht.  Die  durch  die  Erfahrung  ge- 
wonnenen fehlerhaften  Zahlen  sind  bald  grösser  und  bald  kleiner, 
als  der  wahre  Werth  oder  die  Durchschnittsgrösse.  Man  hat  mit 
einem  Worte  positive  und  negative  Beobachtungsfehler. 

§.  17.  Wollte  man  die  Werthe  dieser  Irrungen  ohne  weiteres 
in  Rechnung  bringen,  so  würden  die  zwei  Arten  derselben  ihrer 
entgegengesetzten  Vorzeichen  wegen  auf  das  Endergebniss  entgegen- 
gesetzt einwirken.  Man  muss  daher  eine  Form  suchen,  bei  der 
dieser  Uebelstand  hinwegfällt  Da  der  Unterschied  der  Vorzeichen 
einer  Grösse  für  die  Potenzen  derselben  von  gerader  Ordnung  auf- 
hört, so  können  diese  dem  Bedürfnisse  Genüge  leisten.  L£G£NDRE 
und  Gauss  legten  daher  der  Rechnung  nicht  die  Beobachtungsfehler, 
sondern  die  Quadrate  derselben  znm  Grunde. 

§.  lö.  Man  wird  denjenigen  Werth  als  den  wahrscheinlich 
richtigen  ansehen,  für  den  die  Summe  der  Quadrate  des  Productes 
emes  jeden  Beobachtungsfehlers  und  seines  Genauigkeitsmaasses  ein 
Kleinstes  wird.  Solche  Minima  lassen  sich  nach  den  Regeln  der 
Differentialrechnung  bestimmen,  wenn  man  die  der  ersten  Ableitung 
der  variablen  Grössen  entsprechenden  Ausdrücke  der  Null  gleich 
setzt  Eine  weitere  Ausfuhrung  der  Theorie  gibt  Gleichungen,  in 
denen  die  §.  6  erwähnte  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  als  be- 
ständiger Werth  vorkommt.  Die  Ursache,  weshalb  das  ganze  Ver- 
fahren die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  heisst,  erklärt  sich  hier- 
nach ohne  weiteres. 

§.  19.  Sie  macht  nicht  bloss  die  genauesten,  sondern  auch  die 
vielseitigsten  Wahrscheinlichkeitsbestimmungen  möglich.  Sie  lässt 
den  wahrscheinlichsten  oder  den  fehlerfreiesten  Werth, 
wenn  dieser  der  Natur  der  Aufgabe  nach  besonders  gefunden  werden 
kann    und  von  dem  die  DurchschnittsgrösHe  einen  spcciellen  Fall 
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bildet  und  die  Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers^)  oder 
diejenige  Irrungsgrösse  angeben,  deren  Wahrscheinlichkeit  S'2  oder 
Yon  der  es  eben  so  wahrscheinlich  ist,  sie  begangen,  als  nicht  be- 
gangen zu  haben. 

Man  berechnet  ferner  den  mittleren  Fehler,  dessen  Annahme 
auf  rein  theoretischen  Gründen  ruht.  Vergleicht  man  den  wahr- 
scheinlichen Werth  mit  den  durch  die  verschiedenen  Einzelbeobach- 
tungen erhaltenen  Zahlen,  so  ergeben  sich  Unterschiede,  die  man 
als  die  wahren  Beobachtungsfehler  ansehen  kann.  Theilt 
man  nun  die  Quadratsumme  dieser  wahren  Fehler  durch  die  Anzahl 
der  Beobachtungen  und  zieht  aus  dem  Quotienten  die  Quadrat- 
wurzel, so  erhält  man  den  Werth,  den  man  den  mittleren  Fehler 
nennt.  Man  kann  ihn  auch  als  aus  der  Summe  der  Producta  des 
Fehlers  jeder  Beobachtung  in  dessen  Wahrscheinlichkeitsgrösse  her- 
vorgegangen ansehen. 

Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt  noch  den  wahr- 
scheinlichen Fehler  jedes  einzelnen  Untersncbungs- 
ergebnisses  und  die  Grenzen  des  wirklich  vorhandenen 
Fehlers  desselben.  Das  Letztere  will  sagen,  dass  man  Eins  gegen 
Eins  wetten  könne,  dass  jener  Fehler  zwischen  den  angezeigten 
Grenzen  liegt.  Man  kann  ferner  den  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
angeben,  mit  dem  eine  einzelne  der  erwähnten  Grössen  oder  die 
Summe  aller  begangenen  Fehler  zwischen  zwei  beliebig  angenommenen 
Grenzen  eingeschlossen  sein  wird.  Es  lässt  sich  endlich  berechnen, 
wie  die  einzelnen  grösseren  oder  kleineren  Fehler  in  einer  zahl-^ 
reichen  Reihe  von  Beobachtungen  vertheilt  sein  werden  und  welche 
Art  von  Wette  man  für  das  Auftreten  jeder  einzelnen  Fehlergröeae 
eingehen  darf. 

§.  20.  Hat  man  eine  Reihe  von  Hypothesen,  die  nach  den  ge* 
machten  Beobachtungen  in  gleichem  Grade  annehmbar  erscheinen, 
Bo  verhalten  sich  ihre  Wahrscheinlichkeiten,  wie  die  durch  sie  er* 
zeugten  Fehlersysteme.  Diejenige  Annahme  besitzt  daher  die  gröeste 
Wahrscheinlichkeit,  deren  Fehler  die  kleinste  Quadratsumme  tob 
Allen  darbietet 

§.21.  Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  kann  bisweilen  auf 
die  Anwesenheit  beständiger  Fehler  aufmerksam  machen.  Sie  gibt 
ttberdiess  die  beste  Grundlage  für  die  erfahrungsmässige  Prüfung 


*)  Man  nrnss  bei   dem   Studium  frauzdeischer  Werke  im  Auge  behalten,   dtw  hier 
oft  der  wahrtcheinliche  Fohler  Erreor  moyenne  genannt  wird. 
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feiner  Punkte  der  Theorie  durch  den  Vergleich  der  von  dieser  ge- 
forderten, der  gefundenen  und  der  wahrscheinlichsten  Werthe. 

§.  22.  Die  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  wirkt  zunächst 
auf  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Fehlergrössen  auf  eine  für  die 
Wabrscheinlichkeitsbestimmung  günstige  Weise.  Gibt  eine  grössere 
Erfabrungsreihe  eine  vorherrschende  Menge  positiver  oder  negativer 
Fehler,  so  lässt  sich  schliessen,  dass  der  einseitige  Ueberschuss  von 
dem  £influ8se  beständiger  Ursachen  (§.  15)  herrührt.  Wirken  da- 
gegen nur  unregelmässige  Fehler,  so  wächst  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  eben  so  viel  positive  als  negative  Irrungen  vorkommen,  mit 
der  Zahl  der  Einzelbeobachtungen.  Diese  Gleichheit  erhöht  aber 
die  Sicherheit  der  Durchschnittsgrösse  oder  anderer  ohne  besondere 
Berücksichtigung  der  Fehlervertheilung  bestimmter  Näherungswerthe. 
Sind  die  Beobachtungen  mit  ungefähr  gleicher  Sorgfalt  angestellt, 
»0  lässt  sich  die  Vertheilung  der  Fehler  um  so  sicherer  voraussagen, 
eine  je  grössere  Menge  von  Erfahrungen  der  Untersuchung  zu  Gebote 
gteht.  Ordnet  man  die  Fehler  nach  ihren  absoluten  Werthen,  so 
treten  sie  dann  um  so  häufiger  auf,  je  kleiner  sie  sind.  Die  durch 
die  Rechnung  bestimmte  wahrscheinliche  Zahl  von  Fällen,  die  einer 
jeden  Fehlergrösse  oder  zwei  Grenzen  derselben  angehört,  stimmt 
mit  derjenigen,  welche  die  Erfahrung  liefert,  um  so  genauer  überein, 
eine  je  grössere  Menge  von  Einzelbeobachtungen  man  in  Betracht 
gezogen  bat. 

§.  23.  Besitzt  man  eine  grosse  Zahl  von  Erfahrungen,  so 
ändern  sich  die  Durchschnittsgrössen  nur  in  geringem  Grade,  wenn 
msn  alle  zu  Gebote  stehenden  Werthe  für  die  Bestimmung  der 
Nähemngsgrössen  benutzt  oder  eine  beliebige  verhältnissmässig  kleine 
Menge  derselben  hjuy^glässt.  Dieses  gibt  ein  Bestimmungsmittel, 
ob  eine  Beohachtui^reihe  für  eine  gewisse  Folgerung  hinreicht  oder 
nicht  Jede  Annahme  gestattet  einen  erträglichen  Fehler  oder 
einen  grössten  Irrthum,  dessen  Anwesenheit  die  Richtigkeit  des 
Sehlasses  nicht  gefährdet.  Man  kann  erst  dann  den  wahrschein- 
üchsteB  Werth  einer  Beobachtungsreihe  für  eine  Folgerung  ver- 
werlhen,  wenn  die  Gesammtsumme  und  die  um  kleine  Grössen  ver- 
minderten Mengen  der  Einzelfälle  wahrscheinlichste  Grössen  liefern, 
deren  Unterschiede  den  Werth  des  erträglichen  Fehlers  nicht  über- 
lebreiten.  Viele  naturwissenschaftliche  und  statistische  Schlusssätze 
beruhen  auf  Erfahrungsreihen,  welche  diese  Prüfung  nicht  aushalten. 

§.  24.  Die  genauen,  oft  ?riederhoIten  oder  auf  grosse  Zeiträume 
bezogenen  astronomischen  Werthbestimmungen  bilden  das  fruchtbarste 
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Gebiet  für  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Die  geodätischen 
und  viele  physikalischen  Messungen  folgen  in  zweiter  Linie.  Es 
ergibt  sich  aber  ans  dem  früher  Dargestellten,  dass  die  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  nicht  für  Erfahrungen  passt,  die  mit  groben 
Beobachtungsfehlern  behaftet  sind.  Sie  beginnt  erst  bei  den  rich- 
tigeren Näherungswerthen.  Man  hat  sie  oder  andere  Wahrscheinlich- 
keitsbestimmnngen  auf  Erfahrungen,  welche  den  Grenzgebieten  d^ 
Physik  und  der  Physiologie  angehören  z.  B.  die  Beurtheilung  des 
Augenmaasses,  vergleichende  Schätzungen  der  Lichtstärken  oder  der 
Tonunterschiede,  die  Erkenntniss  der  Bilder,  die  sich  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  abspiegeln,  angewendet.  Die  grossen  Irrung^ 
denen  sogar  Geübtere  bei  solchen  Bestimmungen  ausgesetzt  sind, 
entziehen  hier  alle  Sicherheit  einer  jeden  Berechnungsform.  Selbst 
die  einfachen,  ohne  Berücksichtigung  des  Genauigkeitsmaasses  ge- 
wonnenen Mittelzahlen  haben  einen  so  geringen  Grad  von  Walu^ 
scheinlichkeit,  dass  sie  keine  feste  Grundlage  ftlr  Schlussfolgerungen 
liefern  können.  Machen  sich  diese  Uebelstände  schon  bei  verhältniss- 
mässig  nicht  ganz  unzuverlässigen  physiologischen  Beobachtungen 
geltend,  so  werden  sie  auf  dem  Triebsande  ^der  sogenannten  medi- 
cinischen  Statistik  noch  nachdrücklicher  eingreifen.  Der  Mangel  an 
kritischer  Sichtung  und  daher  die  Gleichstellung  von  Erfahrungen 
der  verschiedensten  Genauigkeitsgrade,  so  wie  die  Herleitnng  ans 
einer  zu  geringen  Menge  von  Einzelbeobachtungen  lassen  hier  die 
widersprechendsten  Zahlenwerthe  und  die  hinrälligsten  Schlüsse  zum 
Vorschein  kommen.  Man  darf  nie  vergessen,  dass  der  Ausspruch 
von  Enckk,  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  sei  ausser  Stande, 
ungenaue  Beobachtungen  zu  dem  Range  von  genauen  zu  erheben, 
für  jede  andere  Rechnungsart  ebenfalls  giltig  bleibt 

§.  25.  Die  früher  (§.  L  2.  3.)  gegebene  Schilderung  der  drei 
Entwickelungsstufen  einer  jeden  Naturwissenschaft  bildet  gewisser- 
maassen  nur  die  populäre  Darstellung  des  Forschungsganges,  den 
der  Mathematiker  für  die  vollständige  Erkenntniss  einer  unent- 
wickelten oder  irapliciten  Function  einschlägt.  Lässt  sich  die  gegejh 
seitige  Abhängigkeit  der  veränderlichen  Grössen  nicht  sogleich  über- 
blicken, so  gibt  er  zuerst  einer  Urvariablen  eine  Reihe  verschiedener 
Werthe,  um  ungefähr  zu  sehen,  wie  sich  die  Function  ändert,  ob 
Null  oder  unendliche  Grössen  unter  einzelnen  Bedingungen  auftreten, 
ob  immer  nur  reelle  Werthe  vorhanden  sind  oder  sich  auch  imaginäre 
in  manchen  Fällen  einschalten.  Obgleich  man  dieses  Probiren  nach 
bestimmten  Regeln  vornehmen  kann,  so  bleibt  es  doch  immer  ein 
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blosses  Tasten  y  wie  die  Versuche  einer  Naturwissenschaft;  die  sich 
auf  ihrer  ersten  Entwickelungsstufe  befindet.  Es  flihrt  nur  zur  un- 
gefähren Erkenntniss  der  Beziehungen. 

Der  Mathematiker  wird  sich  zunächst  bemühen,  eine  der  ab- 
hängigen Variablen  explicit  darzustellen  d.  h.  sie  als  eine  Function 
der  unabhängigen  und  der  Constanten  zu  entwickeln.  Man  hat 
dann  die  gegenseitige  Beziehung  übersichtlicher,  kann  das  Ergebniss 
fdr  alle  Einzelwerthe  der  Urvariablen  voraussagen,  daher  auch  eine 
hypothesenfreie  Interpolation  an  jedem  beliebigen  Orte  vornehmen 
und  den  ganzen  Gang  der  die  Function  ausdrückenden  Curve  über- 
sehen. Dieses  entspricht  der  zweiten  Entwickelungsstufe  der  Natur- 
wissenschaft, bei  der  es  gelungen  ist,  die  Norm  einer  Erscheinung 
durch  eine  Formel  wiederzugeben  und  die  in  dieser  enthaltenen 
Constaoten  zn  bestimmen. 

Man  wird  es  endlich  als  das  höchste  erreichbare  Ziel  ansehen, 
nicht  bloss  die  Wirksamkeit,  sondern  auch  die  Ursache  der  Function 
zn  erkennen,  einzusehen,  wie  sie  entstanden  ist  und  weshalb  sie  diese 
bestimmte  Gestalt  und  keine  andere  angenommen  hat.  Die  dritte 
Entwickelungsstufe  einer  jeden  Naturwissenschaft,  der  Standpunkt 
der  reell  nnd  formell  genügenden,  und  wegen  der  letzteren  Ursache 
onr  oiathematisch  ausdrückbaren  Theorie  entspricht  dieser  Erkennt- 
nissweise. 

§.  26.  Zwei  Naturwissenschaften,  die  Astronomie  und  die  Physik, 
kdnnen  bis  jetzt  genügende  und  fruchtbringende  Einzeltheorieen  in 
dem  eben  erläuterten  Sinne  des  Wortes  aufweisen. 

Wird  auch  die  Sternkunde  die  Königin  der  Wissenschaften  mit 
Recht  genannt,  so  bildet  sie  doch  nur  den  durch  die  tiefsten  Geister 
ToUendeten  Ansbau  des  einen  Newton'schen  Naturgesetzes,  dass  die 
Körperelemente  einander  in  geradem  Verhältnisse  ihrer  Massen  und 
in  omgekehrtem  des  Quadrates  ihrer  wechselseitigen  Entfernungen 
anziehen.  Mehrere  glückliche  Nebenverhältnisse  machen  hier  Ge- 
oanigkeitsgrade,  wie  sie  keine  andere  Naturwissenschaft  je  erreichen 
wird,  möglich.  Man  kann  Zahlenwerthe,  die  sich  auf  tägliche,  jähr- 
Gebe  oder  überhaupt  kürzere  Perioden  beziehen,  nach  der  Summe 
▼OS  Umläufen  innerhalb  Jahrtausenden  ausmessen  und  so  Durch- 
schnittsgrössen  erhalten,  die  bis  auf  die  kleinsten  Bruchtheile  sicher 
bkibeD.  Die  Beobachtungsinstrumente  gestatten  eine  so  feine 
DnrefaÜIhmng,  dass  sich  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  ge- 
fudenen  Maassgrössen  bis  auf  geringe  Bruchwerthe  der  Bogen- 
oder  der  Zeitsecnnden  bestimmen  lassen.    Nur  die  verhältnissmässig 
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stumpfen  Sinne  des  Menschen  stehen  hier  im  Wege.  Die  sogenannte 
persönliche  Gleichung  oder  der  Zeitunterschied  zwischen  d^ 
Auffassung  des  Gesichtseindruckes  z.  B.  des  Durchganges  eines 
Sternes  durch  das  Fadenkreuz  eines  Femrohres  und  dem  Hören  des 
Schlages  der  Pendeluhr  oder  dem  Drucke  des  Tasters,  der  die 
Batterie  des  Chronographen  öffnet  oder  schliesst,  so  wie  die  Em- 
pfindlichkeit des  Auges  für  verschiedene  Grade  der  Lichtstäii^e  nnd 
der  Färbung  wechselt  in  yerschiedenen  Menschen  und  in  demselben 
Beobachter  zu  ungleichen  Zeiten. 

§.  27.  Die  Feinheit  der  Untersuchungsmittel  und  die  Schärfe 
der  Rechnungsarten  gestatten  dem  Astronomen,  die  Orte  der  einzehien 
Himmelskörper  mit  einer  Genauigkeit  anzugeben,  bei  der  schon  kleine 
Abweichungen  neue  einwirkende  Ursachen  anzeigen.  Die  zartesten 
Störungsfragen  beziehen  sich  daher  auf  scheinbar  unbedeatende, 
aber  gleichwohl  sichere  Unterschiede  der  Theorie  und  der  Erfahrung. 
Es  lässt  sich  dessenungeachtet  behaupten,  dass  selbst  die  theore- 
tische Sternkunde  den  höchstmöglichen  Grad  der  Vollkommenheit 
noch  nicht  erreicht  hat.  Wie  schon  Bessel  aussprach,  dtirfte  das 
Anziehungsgesetz  nur  einen  Einzelfall  eines  allgemeineren,  das  Welt- 
all beherrschenden  Gesetzes  bilden.  Von  einem  ähnlichen  Gedanken 
ausgehend  stellte  in  neuester  Zeit  Lame  den  Satz  auf,  dass  die 
mathematische  Theorie  der  Elasticität,  die  der  Lehre  vom  Lichte, 
von  dem  Schalle  und  einem  Theile  der  Wärmeerscheinungen  ausser 
der  von  den  gewöhnlich  sogenannten  elastischen  Eigenschaften  zom 
Grunde  liegt,  früher  oder  später  die  Hauptbasis  der  scharfen  Be- 
trachtung aller  Naturerscheinungen  bilden  und  sich  daher  auch  das 
Gebiet  der  theoretischen  Astronomie  dienstbar  machen  wird. 

§.  28.  Die  Physik  besitzt  einzelne,  mehr  oder  minder  be- 
friedigende mathematische  Theorieen  über  gesonderte  Bezirke  ihres 
Forschungskreises.  Hierher  gehören  z.  B.  die  der  Massenanziehong, 
aus  deren  Anwendung  die  Mechanik  des  Himmels  erläutert  wird| 
die  mit  ihr  zusammenhängende  der  Schwere  der  Erdkörper  und  der 
von  ihr  theilweise  oder  gänzlich  abhängigen  Bewegungserscheinnngen, 
die  der  Anziehung  in  nächster  Nähe  und  der  hiermit  zusammen«* 
hängenden  Capiilarität,  die  der  Wärmelcitung  und  der  Wärme- 
strahlung, die  der  Beziehungen  der  Wärme  zu  den  Arbeitsleistungen, 
die  der  Wellenbewegungen  der  wägbaren  Molecüle  und  der  Atome  des 
Aethers,  mithin  auch  die  Lehre  des  Schalles  und  des  Lichtes,  endlieb 
die  der  verschiedenen  Wirkungen  der  ruhenden  und  der  bewegten 
Elektricität,  also  auch  des  Magnetismus  nnd  des  Diamagneüsmot. 
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Es  sind  dieses  einzelne  Bausteine,  deren  wechselseitige  Verbindang 
zBr  Zeit  noch  znm  grössten  Theile  mangelt.  Da  es  in  der  Natur 
des  naenschlichen  Geistes  und  des  hierdurch  bedingten  Forschungs- 
ganges  liegt,  von  dem  Einzelnen  zu  dem  Allgemeineren  fortzu- 
schreiten, Sätze,  die  man  zuerst  als  unbewiesene  Axiome  ange- 
nommen oder  mit  blossen  Wahrscheinlichkeitsgründen  gestützt,  als 
die  nothwendigen  Folgen  einer  von  einem  höheren  Standpunkte  aus- 
gegangenen Theorie  späterhin  nachzuweisen,  so  lässt  sich  voraus- 
sehen, dass  auch  die  weitere  Fortentwickelung  der  mathematischen 
Physik  die  Sonderung  der  Theorieen  der  verschiedenen  Bezirke  all- 
mählich aufheben  und  ein  Einheitsband  um  alle  Erscheinungen  schlingen 
wird.  Das  Ideal  wäre  hiernach,  die  sämmtlichen  Wirkungen  der  wäg- 
baren Theilchen  und  der  Atome  des  Aethers  aus  einer  gemeinsamen 
Grondbetrachtung,  aus  einer  allgemeinsten  Weltgleichung  herzuleiten. 

§.  29.  So  bedeutend  auch  die  Leistungen  der  mathematischen 
Physik  schon  sind,  so  zeigen  sich  doch  hin  und  wieder  Uebelstände, 
wdche  die  Zukunft  früher  oder  später  wird  ausgleichen  müssen. 
Viele  Theorieen  führen  zu  blossen  Annäherungen,  indem  man  Reihen 
entwickelt,  die  nach  wachsenden  Exponenten  der  Potenzen  einer 
TO'änderlichen  Grösse  fortschreiten.  Ist  diese  verhältnissmässig  klein, 
so  kann  man  die  höheren  Potenzen  ohne  merklichen  Fehler  hinweg- 
Itssen  nnd  so  die  Rechnung  vereinfachen  oder  überhaupt  erst  mit 
den  gegenwärtigen  analytischen  Hilfsmitteln  durchführen.  Es  kommt 
Dan  vor,  dass  man  Werthe  als  scheinbar  unbedeutend  weglässt,  die 
es  in  der  That  nicht  sind.  Die  Farbenzerstreuung  wurde  deshalb 
Ton  FRE8NEL  nicht  erklärt,  während  sie  Cauchy  durch  eine  ein- 
gehendere Rechnung  zu  erläutern  suchte.  Man  kann  natürlich  nur 
Grössen  höherer  Ordnung  in  Vergleich  mit  solchen  niederer  ver- 
nachlässigen. Eine  strenge  Kritik  findet  z.  B.,  dass  dieser  Grund- 
satz nicht  immer  mit  aller  Schärfe  beobachtet  wird,  dass  man  bis- 
weilen von  zwei  Grössen  gleicher  Ordnung  dieselben  Potenzen  der 
einen  entfernt  und  die  der  anderen  beibehält.  Man  hat  endlich  hin 
md  wieder  Gleichungen  aufgestellt,  die  das  Naturgesetz  nur  inner- 
halb gewisser  Grenzen  wiedergeben.  Solche  Ausdrücke  können  nicht 
ab  die  Folgen  genügender  Theorieen  angesehen  werden. 

§.  30.  Obgleich  die  ersten  mathematischen  Denker,  wie  Laplace, 
6au88  nnd  Poisson  die  Capillaritätserscheinungen  bearbeitet  haben, 
10  genügt  doch  keine  ihrer  Theorieen  den  Erfahrungen  der  Gegenwart 
Die  analytische  Darstellung  der  Elasticitätswirkungen  fester  Körper, 
der  z.  B.  das  so  fruchtbare  SAC^T-VENAKX'sche  Theorem  zu  Grunde 
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gelegt  wird,  mnss  Strnctnrverhältnisse  annehmen,  die  sich  in  der 
Wirklichkeit  kaum  in  grober  Annäherung  wiederfinden.  Cauchy, 
BiLLET  und  Verdet  bemühten  sich,  einzelne  Schwächen  der  Grund- 
lage, auf  der  Fresnel  seine  Wellentheorie  des  Lichtes  anfbaute, 
zu  verbessern,  ohne  dass  es  noch  bis  jetzt  zu  einer  sicheren  Fes^ 
Stellung  auf  diesem  Gebiete  gekommen  wäre.  Dasselbe  gilt  von  der 
Verschiedenheit  der  Annahmen  von  Fresnel  und  von  Neumann, 
ob  die  Dichtigkeit  oder  die  Elasticität  des  Aethers  in  doppelt  brechen- 
den Körpern  mit  der  Richtung  wechselt,  ob  demgemäss  die  Polari- 
sationsebene und  die  Schwingungsebene  der  Aethertheilchen  auf 
einander  senkrecht  stehen  oder  in  eine  Ebene  zusammenfallen.  Eben 
so  lässt  der  theoretische  Beweis  der  Nothwendigkeit  der  Farben- 
zerstreuung Vieles  zu  wünschen  übrig.  Die  nähere  Begründung 
der  Amp6re'schen  Theorie  und  der  elektrodynamischen  Wirkungen 
durch  Weber  nöthigte  zu  der  Voraussetzung,  dass  hier  Anziehungs- 
'erscheinungen  vorkommen,  die  nicht  bloss  mit  der  Entfernung, 
sondern  auch  mit  der  Geschwindigkeit  und  der  Beschleunigung 
wechseln.  Der  Diamagnetismus  führte  zu  der  Annahme,  dass  In- 
ductionsströme  eine  endliche  Zeit  anhalten  könnten.  Diese  Beispiele 
mögen  genügen,  um  anschaulich  zu  machen,  dass  nicht  wenige 
physikalische  Theorieen  nur  den  Charakter  eines  Provisoriums  an 
sich  tragen. 

§.  31.  Die  Geschichte  der  Physik  liefert  mehr  als  einen  Beleg, 
dass  selbst  die  grössten  dieser  Wissenschaft  zugewandten  Denker 
zu  irrigen  Urtheilen  durch  Trugbilder  verleitet  wurden.  Schon 
HuYQENß  entwarf  die  Grundlage  der  Wellenlehre  des  Lichtes  zu 
Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  mit  sicherem  GriJSfel.  Sein  Be- 
weis der  Zurückwerfung  und  der  Brechung  der  Strahlen,  sein  Prineip, 
jedes  Aethertheilchen,  das  durch  benachbarte  Theilchen  in  Unruhe 
versetzt  worden,  als  den  Mittelpunkt  eines  neuen  Schwingungs- 
bezirkes anzusehen,  gelten  heute  noch.  Hätte  er  die  am  Ende 
seines  Werkes  kurz  ausgesprochene  Beobachtung  über  die  Wirkung 
zweier  Kalkspathprismen  weiter  verfolgt,  so  würde  er  wahrschein- 
lich die  Polarisationserscheinungen  auf  ähnliche  Beziehungen  der 
Wellcnlehre  zurückgeführt  haben,  wie  dieses  erst  in  unserem  Jahr- 
hundert von  Fresnel  geschah.  Huygens'  Theorie  blieb  aber  unbe- 
achtet, weil  Ne>vton,  der  die  Wellenlehre  nicht  so  absolut  verwarf, 
als  man  anzunehmen  pflegt,  der  Emanationstheorie  des  Lichtes  den 
Vorzug  gab.  Die  verhältnissmässig  kleinen  Nachfolger  des  grossen 
Meisters  im  achtzehnten  Jahrhundert  waren,   wie  gewöhnlich,   bei 
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der  Beniibeilnng  der  Wellenlehre  nnduldsamer,  als  jener  selbst. 
Obgleich  sie  Young  dnrch  die  Analyse  der  Interferenzerscheinungen 
am  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  von  neuem  zn  Ehren 
gebracht  hatte,  lebte  doch  die  Aasfiusstheorie  fort,  wie  sich  anch  die 
Cartesianischen  Wirbel  lange  nach  Newton  erhalten  haben.  Fresnel 
Diasste  gegen  Männer,  wie  Laplace,  Biot  und  PoissoN  kämpfen,  um 
seiner  Anffassung  der  Diffractions  -  und  der  Polarisationserscheinungen 
im  Sinne  der  Wellenlehre  des  Lichtes  und  dieser  überhaupt  Eingang 
so  Tcrschaffen. 

Die  Achromasie  liefert  ein  anderes  Beispiel  entgegengesetzter  Art. 
Die  Wahrheit  wurde  hier  durch  einen  Irrthum  gefunden.  Newton 
hielt  die  Beseitigung  der  durch  die  Brechung  entstehenden  Farben- 
linder  fllr  unmöglich,  weil  er  voraussetzte,  dass  die  Grösse  der 
Farbenzerstrenung  in  gleichem  Maasse  mit  der  Ablenkung  der  Strahlen 
wachse.  Euler  dagegen  glaubte  an  die  Achromasie,  weil  angeblich 
das  menschliche  Auge  achromatisch  sei.  Diese  unrichtige  Voraus- 
setznng  bewog  ihn  zuerst,  den  Gegenstand  mit  aller  Macht  der  in 
ihm  verkörperten  mathematischen  Analyse  zu  verfolgen. 

§.  32.  Die  Chemie  hat  der  Physik  gegenüber  die  erste  Ent- 
wickelnngsstufe  der  Naturwissenschaften  kaum  überschritten.  Die 
ehemischen  Aequivalente  der  einfachen  StolSfe  und  die  Gruppirungen 
derselben  in  den  zusammengesetzten  Körpern  bilden  Constanten, 
deren  Ursachen  sich  noch  nicht  angeben  lassen.  Die  Zweifel,  die 
oft  genng  über  den  wahren  Werth  derselben  obwalten  und  die  man 
durch  Zuziehung  anderer  Verhältnisse,  wie  der  Siedepunkte,  der 
Dampfdichte,  der  Sättigungscapacität,  der  Vergleichung  verschiedener 
Verbindungen  zu  beseitigen  sucht,  zeigen  unmittelbar,  dass  die  Fest- 
stellong  jener  Werthe  den  verhältnissniässig  sicherern  Weg  der  Be- 
stimnanng  der  physikalischen  Constanten  nicht  verfolgen  kann,  weil 
der  mathematische  Ausdruck  fehlt,  in  dem  die  beständigen  Grössen 
ab  Glieder  vorkommen,  deren  Bedeutung  von  vom  herein  festgestellt 
oder  die  durch  bekannte  Rechnüngsoperationen  eingeftlhrt  worden. 
Die  chemischen  Typen  oder  Reihen  bilden  gewissermaassen  natur- 
geschichtliche  Classificationen,  die  vor  denen  der  Mineralogie,  der 
Botanik  und  der  Zoologie  den  Vortheil  haben,  dass  steigende  oder 
fidtende  Zahlenwerthe  der  Aequivalente  zu  einer  bestimmten  Zu- 
lammenstellung  und  Anordnung  zwingen,  während  alle  systematische 
Gruppirungen  der  unorganischen  und  der  organischen  Körper  den 
Chankter  snbjectiver  Willkür  mehr  oder  minder  an  sich  tragen. 

V  ft  1  e  B  t  i  n ,  Pftthologie  der  Nerven.  2 
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§.  33.  Die  Unsicherheit  der  nur  durch  die  Erfahrung  möglichen, 
nicht  aber  theoretisch  erklärbaren  Aequivalentenbestimmungen  spiegelt 
sich  selbst  in  physikalischen  Normen ,  die  mit  ihnen  zusammen- 
hängen. Drei  Hanptgesetze  sind  über  die  wechselseitigen  Beziehungen 
der  Wärmecapacität  und  der  Mischnngsgewichte  aufgestellt  wordra, 
das  von  Dulono  und  Petit,  dass  das  Product  der  specifischen  Wärme 
und  des  chemischen  Aequivalentes  eines  beliebigen  einfachen  Stoffes 
eine  beständige  Grösse  bildet,  das  von  Neumann,  dass  sich  die 
Producte  der  Wärmecapacitäten  und  der  Aequivalente  der  Bestand- 
theile,  der  Schwefelsäureverbindungen  z.  B.,  nicht  ändern,  wenn  man 
eine  Basis  durch  eine  andere  ersetzt,  endlich  die  Norm^  dass  die 
specifische  Wärme  einer  zusammengesetzten  Verbindung  einer  Summe 
gleicht,  die  aus  dem  Producte  des  Aequivalentes,  der  enthaltenen 
Aequivalentmenge  und  der  Wärmecapacität  jedes  einzelnen  Bestand- 
theiles  zusammengesetzt  ist.  Betrachtet  man  aber  die  Zahlen^), 
welche  jedes  dieser  drei  Gesetze  beweisen  sollen^  so  findet  man  eine 
nur  annähernde,  in  verhältnissmässig  weiten  Grenzen  schwankende 
Uebereinstimmung,  die  eben  so  gut  von  der  Unsicherheit  des  Unter- 
suchungsYcrfahrens,  als  der  Natur  der  Sache  abhängen  kann.  Zieht 
man  noch  die  Gase  in  den  Kreis  der  Untersuchung,  so  lehrt  z.  B. 
der  Sauerstoff,  dass  man  nicht  die  einfache,  sondern  die  doppelte 
Aequivalentenzahl  nehmen  muss,  um  dem  Dulong-Petit'schen  Gesetze 
irgendwie  Genüge  zu  leisten. 

§.  34.  Der  Mangel  einer  jeden,  mathematisch  ausdrttckbaren 
Atomentheorie  der  chemischen  Zusammensetzung  wirkt  auf  die 
Krystallographie  zurück.  Die  Erläuterung  der  Formverhältnisse  der 
Krystalle  bildet  einen  Theil  der  angewandten  Geometrie.  Die 
elastischen,  die  optischen,  die  thermischen  und  die  elektrischen 
Eigenschaften  deuten  an,  ob  und  welche  Richtungen  in  der  An- 
ordnung der  Molecttle  der  wägbaren  Masse  und  des  Aethers  des 
Krystalles  vor  anderen  bevorzugt  sind.  Da  es  aber  unmöglich 
ist,  in  mathematischer  Zeichensprache  herzuleiten,  weshalb  gewisse 
Eigenschaften  der  einfachen  Stoffe  oder  der  zusammengesetzten 
Körper  nur  die  Folge  bestimmter  Molecularverhältnisse,  gegebener 
chemischer  Anziehungen  im  weitesten  Sinne  ^es  Wortes  bilden,  so 
vermag  man  auch  nicht  zu  erklären,  weshalb  die  Krystallgestalt  mit 
der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  verschiedenen  Bildnngs- 


*)  Siehe  s.  B.  dieselben  in,  IL  J.  Jamin:  Coon  de  Phjiiqne  k  VieoU  polyteehnlqiM. 
Tome  IL    PtrU  1859.   8.   p.  382—390. 
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weise  des  gleichen  festen  Körpers  wechselt  nnd  gerade  in  der  ge- 
gebenen Form  in  einem  Einzelfalle  anftritt.  Die  HomOomorphie 
oder  die  Erscheinung ,  dass  chemisch  verschieden  zusammengesetzte 
Körper  die  gleiche  Krystallgestalt  darbieten  können,  zeigt,  dass 
imsere  gegenwärtigen  Begriffe  Ton  chemischer  EigenthQmlichkeit  zu 
eng  sind  und  eine  genügende  Theorie  von  allgemeinem  Vorstelhmgen 
aasgehen  mnss.  Dasselbe  folgt  aach  aas  vielen  Thatsachen,  auf 
die  man  sich  bei  dem  Streite  über  die  chemische  and  die  Contact- 
theorie  des  Galvanismns  berufen  hat 

§.  35.  Die  beschreibenden  Naturwissenschaften,  zu  denen  man 
nicht  blos  die  Mineralogie,  die  Botanik  und  die  Zoologie,  sondern 
tach  die  anatomische  Darstellung  des  gesunden  und  des  kranken, 
todten  nnd  lebenden  Körpers,  mithin  auch  die  Krankheitslehre  rechnen 
miigSy  liefern  nur  die  nöthigen  Vorkenntnisse,  gleichsam  das  Alphabet 
der  Sprache,  in  welcher  die  Ergebnisse  der  höheren  Forschungen 
aber  die  zeitlichen  Veränderungen  nnd  die  Thätigkeiten  ausgedrückt 
werden.  Diese  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  physiologischen  Studien, 
welche  die  geologischen  Veränderungen  des  Erdkörpers,  die  gesunden 
and  die  krankhaften  Wechselerscheinungen  der  organischen  Wesen, 
mithin  aach  alle  praktisch  eingreifenden  Zweige  der  Heilkunde  um- 
fassen, sind  ihrem  Wesen  nach  angewandte.  Zweige  der  Physik  und 
Chemie.  Mögen  sie  auch  in  ihrer  Ausbildung  den  letzteren  noch 
80  sehr  nachstehen,  so  wird  sich  doch  jeder  Fortschritt  von  diesen 
aoch  in  ihrem  Entwickelungsgange  früher  oder  später  abspiegeln. 

§.  36.  Obgleich  die  Physiologie  die  erste  Entwickelungsstufe 
der  Naturwissenschaften  noch  nicht  überschritten  hat,  so  lehrt  doch 
der  Vergleich  dessen,  was  sie  heute  ist  und  was  sie  vor  einem 
halben  Jahrhandert  war,  wie  mächtig  hier  die  segensreichen  Folgen 
der  physikalischen  und  der  chemischen  Forschung  eingriffen.  Fast 
alle  Zweige  der  praktischen  Heilkunde  liefern  einen  traurigen  Gegen- 
gatx  in  dieser  Beziehung.  Nur  die  Augenheilkunde  bildet  eine 
theSweise  Ausnahme,  indem  sie  die  Untersuchungsarten  und  die 
Ergebnisse  der  physiologischen  Optik  in  mannichfacher  Weise  zu 
besotsen  sacht 

§.  37.  Der  Standpunkt,  den  eine  Naturwissenschaft  einnimmt, 
rerräth  sich  schon  durch  die  allgemein  befolgte  Forschungsrichtung. 
Es  Tersteht  sich  fn  der  Astronomie  und  der  Physik  von  selbst,  dass 
Bian  jede  gesetzmässige  Erscheinnng  in  mathematischer  Form  und 
endlich  als  die  Folge  einer  allgemeineren  Theorie  darzustellen  sucht 
Die  Chemie  bemüht  sich  wenigstens,  die  Aeqnivalente  zu  bestimmen 
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und  BeziehuDgen  zwischen  der  Znsaromensetzung  nnd  den  physi- 
kalisehen  Eigenschaften  aufznsnchen.  Als  die  Physiologie  die  Lehren 
der  Physik  nnd  der  Chemie  in  ausgedehnterem  Maasse  zn  ver- 
werthen  anfing,  wurde  die  Exactheit  dieses  Verfahrens  vielfach  her- 
vorgehoben. Es  bildet  ein  stilles  Zeugniss  des  Fortschrittes ,  dass 
die  Qetonung  einer  solchen  selbstverständlichen  Sache  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  aufgehört  hat.  Wie  im  Leben,  so  zeichnet  sich 
auch  in  der  Wissenschaft  der  niedere  Standpunkt  durch  den  Aber- 
glauben aus,  der  heute  einen  persönlichen  oder  sachlichen  Götzen 
auf  den  Thron  erhebt  nnd  ihn  morgen  vergisst,  der  unmögliche 
Dinge  als  die  Ergebnisse  der  höchsten  Leistungen  bewundernd  an- 
nimmt, der  ganz  anderen  Ursachen  angehörende  Folgen  einem  ein- 
zigen Eingriffe  zuschreibt,  weil  man  nur  diesen  kennt,  der  rathlos 
im  Beobachten  und  Handeln  die  Zustände  weder  genau  verfolgen 
noch  in  anderer  Weise,  als  tappend  und  gewissermassen  nach  Laune 
bekämpfen  kann.  Die  ehrlichen  und  denkenden  Aerzte  mögen  be- 
urtheilen,  ob  und  in  welchem  Umfange  diese  Worte  auf  den  Znstand 
fast  aller  Fächer  der  praktischen  Heilkunde  passen. 

§.  38.  Das  Janusgesicht  der  Physiologie  blickt  einerseits  nach 
den  Naturwissenschaften  und  anderseits  nach  der  Medicin.  Man 
hat  zunächst  die  allgemeinere  und  höhere  Aufgabe,  die  Thätigkeiten 
der  lebenden  Wesen  mit  allen  Mitteln  der  Physik  und  der  Chemie 
ohne  weitere  Nebenrücksichten  zu  verfolgen.  Die  Physiologie  erhält 
hierdurch  den  Rang  einer  theoretischen  Naturwissenschaft,  für  welche 
mathematische  Ausdrücke  der  Normen  und  mathematische  Theorieen 
der  Erscheinungen  das  letzte  Ziel  sind.  Sie  soll  aber  auch  ander- 
seits die  Hauptgrundlage  aller  Zweige  der  praktischen  Heilkunde 
bilden  und  muss  daher  von  diesem  Standpunkte  einseitiger  werden, 
vorzugsweise  dasjenige  im  Auge  behalten,  was  die  Krankheitslehre 
angeht.  Der  Fortschritt  aller  Wissenschaften  bringt  die  Zersplitterung, 
die  Theilung  der  Arbeit  mit  sich.  Die  Zeit,  in  der  man  eine  natur- 
wissenschaftliche und  eine  ärztliche  Physiologie  gesondert 
behandelt,  dürfte  ebenfalls  nicht  zu  fem  liegen. 

§.  39.  Die  Lehre  von  den  elektromotorischen  Eigenschaften  der 
Muskeln  und  der  Nerven,  bildet  eine  Zierde  der  naturwissenschaft- 
lichen Physiologie.  Sie  hat  aber  keinen  wesentlichen  Einfiuss  auf 
irgend  einen  praktischen  Zweig  der  Heilkunde,  nicht  einmal  die 
gegenwärtige  Elektrotherapie.  Die  Mechanik  der  Wirkungen  der 
Gifte,  zu  denen  alle  Arzneien  zu  rechnen  sind,  interessirt  im  Qanzai 
mehr  den  Arzt,  als  den  Naturforscher.    Eine  Darstellnng  der  natnr- 
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wissenschafttichen  Physiologie  wird  daher  die  an  dem  Galvanometer 
wahrnehmbaren  Erscheinungen  und  eine  solche  der  ärztlichen  die 
Vergiftungen  vollständiger  behandeln.  Einzelne  Gegenstände,  wie 
der  Angenspibgel  müssen  eine  nahezu  gleich  ausgedehnte  Berück- 
sichtigaog  in  beiden  finden.  Die  Erläuterung  wird  aber  selbst  dann 
eine  strengere  mathematisch- optische  in  der  naturwissenschaftlichen, 
und  eine  praktischere  in  der  ärztlichen  Physiologie  sein. 

§.  40.  Der  Name  physiologische  Pathologie  schliesst 
auf  den  ersten  Blick  einen  Widerspruch  in  sich,  weil  sich  die 
Physiologie  auf  den  gesunden  und  die  Pathologie  auf  den  kranken 
Zustand  bezieht.  Der  Ausdruck  wird  aber  correct,  wenn  man  ihn 
auf  eine  Behandlungsweise  der  ärztlichen  Physiologie  anwendet,  die 
der  praktischen  Heilkunde  Mittel  darbietet,  naturwissenschaftlichere 
und  daher  fruchtbringendere  Forschungs-  und  Erkenntnisswege  zu 
betreten.    Man  muss  dann  zwei  Hauptpunkte  im  Auge  behalten. 

Die  möglichst  genaue  Beobachtung  der  Erscheinungen  bildet 
die  vorzflglichste  Grundlage  aller  Folgerungen.  Sie  wird  um  so  be- 
friedigender ausfallen,  je  schärfer  man  die  Verhältnisse  ausdrücken, 
je  bestimmter  man  sie  also  in  Zahlen  wiedergeben  kann.  Die  Un- 
Vollständigkeit  der  gegenwärtigen  Untersuchungsweise  der  Kranken, 
das  snbjective  Ausschmücken  des  Wahrgenommenen,  wie  dieses 
z.  B.  bei  der  Auscultation  nur  zu  häufig  vorkommt,  und  die  un- 
berechtigten Schlüsse  auf  einer  unzureichenden  Grundlage  erklären 
zum  Theil  den  dem  Naturforscher  so  ungenügend  erscheinenden  Zu- 
stand der  heutigen  Heilkunde.  Die  Physiologie  kann  die  mannich- 
fachsten  Mittel  zu  genaueren  Ausmessungen  und  so  die  Möglichkeit 
ehier  besseren  Erkenntniss  der  Beschaffenheit  und  der  Veränderung 
der  Leidenszustände  an  die  Hand  geben.  Die  ärztliche  Diagnostik 
wird  allerdings  durch  die  Benutzung  derselben  verwickelter  werden. 
Der  Praktiker  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  bleibende  Früchte  auf 
keinem  Wissensgebiete  ohne  mühsame  Aussaat  geemdtet  werden. 

Der  physiologische  Versuch  erzeugt  eine  Krankheit,  deren  erste 
Ausgangsbedingung  man  kennt.  D\eser  Umstand  lässt  oft  die  Folge- 
zustände  richtiger  beurtheilen,  als  die  Leiden  des  Menschen,  deren 
orsächliche  Beziehungen  zu  einem  grossen  Theile  verborgen  bleiben. 
Man  kann  häufig  die  Eigenschaften  der  kranken  Gebilde  oder  Vor- 
gtage  in  Thieren  vollständiger  und  mit  feineren  Hülfsmitteln,  als  in 
dem  lebenden  Menschen  untersuchen.  Solche  Forschungen  gestatten 
Bfiekscblttsse  auf  Erscheinungen,  die  dem  praktischen  Arzte  vor- 
kommen, ohne  ihm  in  genügender  Weise  zugänglich  zu  sein.    Die 
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Richtungen^  in  der  Gifte  nnd  andere  tief  eingreifende  Körper  wirken, 
lassen  sich  anf  dem  Wege  des  physiologischen  Versuches  am  ge- 
nauesten verfolgen. 

§.  41.  Die  physiologische  Pathologie  beschäftigt  sich  hiernach 
mit  der  möglichst  genauen  Ausmessung  und  der  Darstellung  der 
physiologischen  Eigenthttmlichkeiten  und  der  Störungen  der  regel- 
rechten Thätigkeiten.  Ihr  formulirtes  Endziel  ist  das  Streben^  nicht 
nur  die  durch  die  Physiologie  dargebotenen  schärferen  und,  wo  es  an- 
geht, numerischen  Bestimmungsmethoden  anzugeben,  sondern  auch  die 
einzige,  einer  Naturwissenschaft  gebührende  vorurtheilsfreie  Unter 
suchungsweise  anschaulich  zu  machen,  jede  phantastische,  weil  un- 
vollständige oder  unrichtige  Auffassung,  so  weit  es  in  ihren  Kräften 
steht,  zu  bannen  und  zur  Einführung  des  Grundsatzes  beizutragen, 
dass  man  immer  das  sicher  Erkannte  von  dem  Hypothetischen  scharf 
trenne  und  nie  mehr  als  jenes  zu  wissen  verpflichtet  sei.  Sie  be- 
schäftigt sich  ttberdiess  mit  der  dem  physiologischen  Gebiete  ent- 
sprossenen Untersuchung  einer  Anzahl  krankhafter  Zustände,  deren 
Menge  mit  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  zunehmen,  die  aber 
wahrscheinlich  nie  der  ganzen  Summe  von  Leiden  entsprechen  wird, 
die  der  Arzt  am  Krankenbette  beobachtet,  weil  sich  nicht  alle  bei 
den  ungleichen  Lebensbedingungen  des  Menschen  und  der  Thiere 
an  diesen  letzteren  künstlich  erzengen  lassen. 

I.    Formbestandtheile  der  Nerven  nnd  der  Ganglien. 

§.  42.  Eine  erschöpfende  Darstellung  der  Geweblehre  des 
Nervensystemes  gehört  nicht  in  den  Bereich  der  physiologischen 
Pathologie  desselben.  Diese  betrachtet  nur  diejenigen  Thatsachen, 
welche  ftir  die  Untersuchung  regelwidriger  Zustände  von  Bedeu- 
tung sind. 

§.  43.  Das  scheinbar  längsgefaserte  Bindegewebe,  welches  die 
neurilemmatische  Hülle  der  Primitivfasern  nnd  der  Bündel 
desselben  bildet,  findet  sich  in  den  verschiedenen  Nervenstämmen 
in  ungleicher  Menge.  Die  feineren  Zweige  haben  entweder  ein  8pa^ 
sames  Neurilemm  überhaupt  oder  dieses  häuft  sich  vorzugsweise  in 
dem  Umkreise  derselben  an.  Die  Anschauung  der  Vogelperspective, 
welche  die  mikroskopische  Untersuchung  liefert,  zeigt  daher  in  dem 
letzteren  Falle  verhältnissmässig  breite  Seitenstreifen  von  Binde- 
gewebe und  die  durch  die  mittlere  Masse  desselben  nicht  klar  durch- 
scheinende Anhäufung  von  Nervenprimitivfasem.    Die  dickeren  nnd 
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die  dicksten  Nervenstämme  besonders  grösserer  Hanssängetbiere, 
z.  B.  des  Pferdes  y  und  bin  und  wieder  des  Menseben  ^  enthalten  so 
beträchtlicbe  Mengen  von  Bindegewebe^  dass  dieses  nicht  selten  die 
Nervenfasern  theilweise  oder  gänzlich,  selbst  nach  der  Zerfaserang 
der  Bündel,  nnkenntlich  macht.  Das  Gleiche  wiederholt  sich  für  die 
Nervenknoten  der  höheren  Wirbelthiere,  in  denen  die  Scheidenfort- 
sätze oder  die  Bemak'scben  Fasern  einen  bedeutenden  Theil  der 
Markfasem  immer  verdecken.  Man  darf  sich  daher  mit  der  Unter- 
saehung  solcher  Präparate  unter  Wasser  nie  begnügen,  sondern 
mass  nach  Reagentien,  die  das  Bindegewebe  durchsichtiger,  mithin 
das  Nervenmark  kenntlich  machen,  vor  Allem  verdünnte  Kali-  oder 
Nalronlösnngen  anwenden. 

§.  44.  Die  durch  die  elastische  Zurückziehung  des  Neurilemms 
and  der  Primitivfasem  bedingten  Wellenbiegungen  erzeugen  ab- 
wediselnd  helle  und  dunkele  Streifen,  die  Fontana'schen  Bänder, 
die  sich  schon  dem  frden  Auge  verrathen,  wenn  sie  in  grösseren 
wechselseitigen  Entfernungen  an  breiteren  Nervenstämmen  vorhanden 
sind.  Die  einseitige  oder  beiderseitige  Trennung  eines  Nerven  bildet 
die  gewöhnlichste  Veranlassung  der  Entstehung  derselben.  Man  sieht* 
sie  daher  am  häufigsten  an  ausgeschnittenen  Nerven  und  nicht  selten 
an  den  beiden  Stücken  von  Nervenstämmen,  die  man  im  Leben 
quer  getrennt  hat.  Die  der  Amputationsstümpfe  zeigen  sie  oft  in 
grösserem  Maassstabe.  Schwächere  Bänder  verrathen  sich  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung,  vorzugsweise  in  polarisirtem  Liebte. 

§.  45.  Man  nennt  das  untere  NicoTsche  Prisma  eines 
Polarisationsmikroskopes  den  Polaris ator  und  das  obere  den 
Analysator.  Jedes  von  ihnen  besteht  aus  zwei  durch  Ganada- 
balsam zusaumiengekitteten  Stücken  eines  Kalkspathprismas.  Das 
untere  von  diesen  verdoppelt  die  durchgehenden  Strahlen  und  liefert 
daher  ein  ordentliches  und  ein  ausserordentliches  Bild.  Allein  das 
ersiere  wird  an  der  Grenze  der  Schicht  von  Ganadabalsam  durch 
totale  Reflexion  zurückgewiesen,  so  dass  nnr  die  ausserordentlich 
gebrochenen  Strahlen  die  obere  Abtheilung  des  Nicol  durchsetzen. 

§.  46.  Die  Aethermolecüle  schwingen  in  jedem  Augenblicke  in 
anderen  Riehtungen  in  dem  gewöhnlichen,  in  beständigen  Bahnen 
dag^en  in  dem  polarisirten  Lichte.  Dieses  ist  elliptisch- 
polar isirt,  wenn  der  unveränderliche  Weg  eine  Ellipse  bildet 
änd  die  zwei  Achsen  der  Ellipse  unter  einander  gleich,  so  hat 
man  einen  Kreis  und  demgemäss  kreisförmig-  oder  circular- 
polarisirtes    Licht      Wurd    die    eine   Achse    der   Ellipse    un- 
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endlich  klein,  so  engt  sich  diese  nahezu  zu  einer  geraden  Linie  ein. 
Das  geradlinigt  polarisirte  Licht,  das  hiemach  immer  nor 
nähemngsweise  auftritt,  kommt  am  häufigsten  vor. 

§.  47.  Die  Ebene,  in  der  die  Molecüle  des  Aethers  ihre 
Schwingungen  vollftlhren,  heisst  die  Schwingungsebene.  Die 
Polarisationsebene  steht  auf  ihr  nach  FR£SN£L  senkrecht,  wäh- 
rend die  Theorie  von  Neumann  zu  dem  Schlüsse  führt,  dass  sie 
mit  ihr  zusammenfällt.  Obgleich  mehr  Gründe  für  diese  letztere 
Annahme  zu  sprechen  scheinen,  so  ist  es  doch  bis  jetzt  noch  fast 
allgemein  Sitte,  die  Polarisationsebene  als  senkrecht  auf  der 
Schwingungsebene  in  den  nicht  mathematischen  Darstellungen  an- 
zusehen. Die  optische  Achse  eines  doppeltbrechenden  Körpers 
bestimmt  sich  dadurch,  dass  ein  in  ihr  dahingehender  Strahl  nur 
einfach  gebrochen  erscheint. 

§.  48.  Das  Nicorsche  Prisma  hat  oben  und  unten  eine  schief 
gestellte  rhombische  Endfläche  mit  ungleichen  Diagonalen.  Die  Rich- 
tung der  kürzeren  derselben  entspricht  der  Schwingungs-  und  die 
der  längeren  der  Polarisationsebene  des  vollständig  durchgelaasenen 
ausserordentlichen  Strahles  oder,  wie  man  auch  sagt,  des  Nicols. 
Die  Achsenrichtung  des  Nicols  liegt  in  dem  Hauptschnitte  oder 
der  die  optische  Achse  enthaltenden  Ebene  des  Kalkspathrhom- 
boeders,  der  in  diesem  ein  Parallelogramm  mit  zwei  Winkelpaaren 
von  109«  8'  10''  und  70«  51'  50"  bildet.  Da  die  Doppelbrechung  das 
gewöhnliche  Licht  in  polarisirtes  und  zwar  hier  in  linearpolarisirtes 
verwandelt,  so  gewährt  ein  Nicol  den  Vortheil,  solche  linearpolari- 
sirte  Strahlen  ohne  Doppelbild  herzustellen. 

§.  49.  Sind  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Nicol  einander 
parallel,  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  möglichst 
hell.  Dreht  man  das  eine  Nicol  um  90«,  so  dass  sich  die  Polari- 
sationsebenen rechtwinkelig  kreuzen,  so  erhält  man  das  Maximum 
der  Dunkelheit.  Man  wählt  in  der  Regel  diese  Stellung,  um  sich 
über  gewisse  optische  Eigenschaften  eines  eingeschalteten  mikro- 
skopischen Körpers  zu  unterrichten.  Ist  dieser  einfachbrechend,  so 
bleib]:  das  Gesichtsfeld  dunkel,  wie  früher.  Besitzt  er  dagegen 
die  Fähigkeit  der  Doppelbrechung  oder  eine  ihr  analoge  optische 
Wirkung,  so  erscheint  er  hell  und  glänzt  sogar  in  dem  dunkelen 
Gesichtsfelde,  vorausgesetzt,  dass  seine  optische  Achse  weder  in  der 
gemeinschaftlichen  Achse  des  Nicol  und  des  Mikroskopes  dahin  gebt 
und  er  selbst  von  kleinem  Umfange  ist,  noch  jene  in  der  Richtung 
einer  der  beiden  Polarisationsebenen  verläuft. 
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§.  50.  Behaltet  man  dünne  Blättchen  doppeltbrechender  Körper 
z.  B.  solche  von  Glimmer  oder  von  Gyps  zwischen  den  beiden  Nicol 
ein,  so  zeigen  sie  Färbangen,  die  sich  über  ihre  Gesammtflächeo  aus- 
dehnen and  daher  glatte  Farben  genannt  werden.  Diese  wechseln 
mit  dem  Grade  der  Doppelbrechnng,  der  Dicke  und  der  optischen 
Ächsenrichtung  der  Blätteben,  so  wie  der  gegenseitigen  Stellung  der 
Nicol.  Man  beurtheilt  die  Farben  nach  der  Scale  der  Newton'- 
sehen  Ringe,  die  sich  durch  die  Interferenz  der  an  und  in  dünnen 
Schichten  zurückgeworfenen  und  gebrochenen  Strahlen  erzeugen  und 
in  Tcrschiedene  Ordnungen  schon  von  Newton  selbst  gesondert 
wurden.  Die  Untersuchungen  der  Thiergewebe  fordern  vor  Allem 
ein  Gypsblättchen  von  Roth  erster  Ordnung.  Stellt  man 
es  in  dem  dunkelen  Gesichtsfelde  des  Polarisationsmikroskopes  so 
ein,  dass  seine  Achsenebene  einen  Winkel  von  ±45^  mit  jeder 
der  beiden  Polarisationsebenen  bildet,  so  liefert  es  ein  lebhaftes 
Purpnrroth.  Dreht  man  das  Blättchen  um  45^,  so  schwindet  die 
Farbe,  weil  die  Achsenrichtung  desselben  einer  der  beiden  Polari* 
sationsebenen  der  Nicol  parallel  ist.  Stellt  man  endlich  die  Polari- 
sationsebenen der  beiden  Nicol  parallel,  so  dass  man  ein  helles 
Gesichtsfeld  ohne  das  eingeschaltete  Blättchen  haben  würde,  so  gibt 
dieses  das  complementäre  Hellgrün  statt  des  Purpurrothes.  Die 
feinsten  Blättchen  der  Art  liefern  die  gleiche  Farbe,  wie  sie  durch 
eine  Luftschicht  von  565  Milliontheilen  Millimeter  Dicke  in  den 
Newton'schen  Ringen  auftritt  Nimmt  man  den  mittleren  Biot'schen 
Co^fficienten  nämlich  115  an,  so  hat  ein  solches  Gjpsblättchen  eine 
Dicke  von  0,068  oder  nicht  ganz  \  15  Millimeter. 

§.  51.  Man  beobachtet  immer  auf  dem  günstigeren  rothen,  und 
niehl  anf  dem  grünen  Gypsgrunde.  Jener  bleibt  unverändert,  wenn 
man  einen  emfachbrechenden  Körper  oder  einen  doppeltbrechenden 
anter  den  oben  (§.  49)  erwähnten  Bedingungen,  in  denen  seine 
doppeitbrechende  Wirkung  unkenntlich  ist,  einschaltet.  Sonst  ändern 
Körper  mit  Doppelbrechung  öder  ihr  ähnlichen  Wirkungen  die  Farbe 
des  Gypsgrundes  und  erzeugen  oft  die  prachtvollsten  Färbungen. 
Man  erkennt  hierdurch  schwächere  doppeltbrechende  Wirkungen  nm 
Vieles  leichter,  als  auf  dem  blossen  dunkelen  Grunde  des  Polari- 
sationsmikroskopes. 

§.  52.  Da  das  Neurilemm  und  die  Primitivfasern  wie  doppelt- 
brechende Körper  wirken,  so  erscheinen  sie  hell  auf  dem  dunkelen 
Gmode  des  Polarisationsmikroskopes,  wenn  nicht  ihre  mit  der  Längs- 
achse   zosanunenfallende  optische  Achsenrichtung  einer  der  beiden 
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Polarisationsebenen  entspricht  Sie  erhalten  ihre  grOsste  Lichtstärke, 
so  wie  jene  einen  Winkel  von  45^  mit  jeder  dieser  beiden  Ebenen  bildet 
Sind  Wellenbiegongen  vorhanden,  so  entstehen  dadnrch  Bezirke,  die 
entweder  nahezu  parallel  der  Achse  oder  einer  der  PolarisatioDsebenen 
der  Nicol  ftlr  knrze  Strecken  dahingehen.  Man  erhält  demgemäss 
helle  Stellen  and  schattige  Bäiyder,  die  am  so  dankeler  sind,  je 
mehr  ihre  Orte  den  eben  bezeichneten  Richtungen  entsprechen.  Die 
Vertheilung  von  Licht  und  Schatten  wechselt  aber,  wenn  man  das 
Präparat  in  seiner  Ebene  dreht.  Alle  diese  Erscheinungen  wieder 
holen  sich  auf  dem  rothen  Gypsgrunde  mit  mannichfachen  Farben- 
änderungen.  Dieses  Verfahren  lässt  Wellenbiegungen,  die  den  Quer 
durchmesser  des  Nervenbündels  ganz  oder  theilweise  durchsetzen 
und  dem  Anblicke  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  ge- 
wöhnlichem Lichte  entgehen,  mit  Leichtigkeit  erkennen. 

§.  53.  Die  künstliche  Einspritzung  der  feinsten  Blutgefässe, 
die  in  den  neurilemmatischen  Bindegewebsmassen  der  Nerven  und 
der  Ganglien  verlaufen,  ist  in  vielen  Fällen  der  Nebenverbältnisse 
wegen  unmöglich.  Man  kann  überdies  nie  auf  das  Gelingen  der- 
selben mit  Sicherheit  rechnen.  Sie  verwischt  endlich  häafig  die 
Merkmale  der  Blutttberfbllnng,  wenn  die  Gefässe  nicht  zu  sehr  aus- 
gedehnt werden.  Man  wird  hier  ein  anderes  Verfahren,  das  sich  aodi 
auf  die  übrigen  Gewebe  anwenden  lässt,  mit  Nutzen  gebrauchen. 
Das  frische  Präparat,  dessen  Haargefässe  mit  Blut  gefUlt  sindi 
kommt  für  einige  Zeit  in  verdünnte  Salpetersäure.  Es  wird  später 
trocken  oder  in  einer  passenden  Erhaltungsflüssigkeit  aufbewahrt 
Die  Salpetersäure  führt  zur  Gerinnung  des  Blutes  in  den  Haa^ 
gefässen  und  macht  zugleich  die  Farbe  desselben  dunkeler. 

§.  54.  Man  kann  die  Markfasem  nur  dann  mit  hinreichender 
Sicherheit  untersuchen,  wenn  sie  vollkommen  gesondert  worden  oder 
dünne,  von  durchsichtigen  Bindegewebsmassen  umgebene  Bttndd 
bilden.  Verlaufen  sie  zwischen  Gewebtheilen ,  die  der  letzteren  B^ 
dingung  nicht  vollkommen  Genüge  leisten,  z.  B.  zwischen  qaer- 
gestreiften  Muskelfasern,  so  pflegt  man  durch  den  Druck  des  Com- 
pressoriums,  durch  Essigsäure  und  andere  durchsichtiger  machende 
Mittel  nachzuhelfen.  Will  man  vor  Täuschungen  sicher  sein,  so 
muss  man  hier  die  Veränderungen  Schritt  fQr  Schritt  verf(dgen. 
Man  sieht  dann,  dass  nicht  selten  ein  Theil  des  Markes  seitlich  aua- 
tritt  und  das  Trugbild  einer  Theilung  der  Primitivfaser  auf  diesem 
Wege  erzeugt  wird.  Diese  scheint  in  anderen  Fällen  aufzuhören, 
weil  die  ferneren  Abschnitte  ihres  Markes  und  selbst  ihrer  HllUd 
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rakenntikh  wurden.  Nervenfasern,  die  umbiegend  in  die  Tiefe 
gehen,  erseheinen  plötzlich  abgebrochen.  Diese  kUnsÜich  hervor- 
gerofenen  Tragbilder  spielen  nicht  selten  eine  bedeutende  Rolle  in 
den  fiber  den  Endverlauf  der  Nerven  gemachten  Angaben. 

§.  55.  Alle  Nervenfasern,  die  ihre  naturgemässe  Gestalt  be- 
wahrt haben,  bilden  Gylinder,  die  nahezu  den  gleichen  Querschnitt 
lings  der  kurzen  Strecke,  die  man  in  dem  Gesichtsfelde  der  ge- 
wöhnlichen Mikroskope  bei  150  bis  500facher  Linearvergrösserung 
überblicken  kann,  darbieten.  Die  breiten  Fasern  der  vorderen 
Rflckenmarkswurzeln  verschmälem  sich  bedeutend,  bis  sie  die  End* 
geflechte  der  Muskeln  erreicht  haben.  Sie  verdünnen  sich  aber  in 
der  Regel  nicht  so  plötzlich,  dass  der  Unterschied  an  einer  kleinen 
Llngenausdehnung  derselben  Faser  sogleich  in  die  Augen  fiele. 
TheOungen  dagegen  pflegen  zu  Vergrösserungen  oder  Verkleinerungen 
der  Durchmesser  zu  fbhren,  die  sich  dem  ersten  Anblicke  verrathen. 
Alle  Varicositäten  oder  andere,  von  der  Cylindergestalt  wesen^ 
hch  abweichende  Formen  sind  Kunsterzeugnisse.  Sie  entstehen  in 
dem  peripherischen  Nervensysteme  am  leichtesten  durch  die  Zer- 
fasemog  der  Ganglien  oder  anderer  fester  Massen,  in  denen  die 
Nenrenfasem  in  verschiedenen  Richtungen  dahingehen.  Die  Weich- 
hdt  der  centralen  Nervengebilde  ist  die  Ursache,  weshalb  sie  hier 
hiafig  dureh  Druck  erzeugt  werden.  Sie  sind  immer  nur  eine  Folge 
der  ungleichen  Druckvertheilung.  Der  Wechsel  der  Widerstände 
in  den  einzeben  Bezirken  macht  eine  Verschiedenheit  des  Aus- 
weichens  der  Markmasse  möglich.  Dieses  setzt  aber  einen  gewissen 
Grad  von  FIflssigkeit  der  letzteren  voraus.  Eine  grössere  Starrheit 
des  ganz  frischen  und  vorzugsweise  die  des  vollständig  geronnenen 
Markes  wirken  daher  der  Varicositätenbildung  in  merklichem  Maasse 
entgegen. 

§.  56.  Untersucht  man  die  unversehrten  gesonderten  Markfasem 
eioea  eben  getOdteten  Wirbelthieres,  so  erkennt  man  im  gtinstigsten 
Falle  die  Hlllle  oder  die  Schwann'sche  Scheide  und  das  gleichartig 
enteheinende  mflchglasartige  Mark.  Der  Schattenton,  den  die  Ränder 
darbieten,  bleibt  in  der  Regel  unverändert,  wenn  man  ein  über  dem 
Oenlsr  aufgesetztes  Nicol  um  seine  Achse  dreht.  Man  kann  hieraus 
sddiemen,  dass  er  nicht  von  der  gänzlichen  Zurttckwerfung  einer 
der  beiden  Strahlen  der  Doppelbrechung  herrührt. 

§.  57.  Die  scheinbare  Gleichartigkeit  einer  Masse,  die 
Ban  unter  dem  Mikroskope  beobachtet,  gestattet  noch  keinen  Rück- 
•eUoas  auf  die  wirkliche.    Die  Lichtstärke  und  die  Richtung  der 
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Strahlen  üben  hier  die  wesentlichsten  Einflttsse  ans.  Halten  wir 
nns  an  die  gewöhnliche  Untersnchungsweise  bei  darchfaUendem 
Lichte,  so  dient  nns  die  Ungleichheit  der  Lichtstärke,  die  Erkenntr 
niss  der  helleren  und  der  dunkleren  Partieen,  um  die  Einzelnheiten 
eines  mikroskopischen  Gegenstandes  zu  unterscheiden.  Hat  man 
einen  weniger  durchsichtigen  neben  einem  durchsichtigeren  Theile, 
so  kann  sich  die  Verschiedenheit  beider  in  sehr  intensivem  Lichte 
verwischen,  weil  das  Bild  des  helleren  Theiles  auf  der  Netzhaut 
um  so  mehr  ausstrahlt  oder  irradiirt,  je  grösser  die  Lichtstärke  ist 
Dieser  Umstand  greift  um  so  nachdrücklicher  ein,  je  kleiner  der 
undurchsichtigere  Gegenstand  und  je  geringer  der  Unterschied  der 
Lichtstärke  von  ihm  und  seiner  Nachbarschaft  ist.  Mikroskope  mit 
allzuhellem  Gesichtsfelde  zeigen  daher  feine  Einzelnheiten  weniger 
leicht  Der  Nutzen  der  Beschattung  bei  der  Untersuchung  zarterer 
Gegenstände  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten. 

§.  58.  Die  Richtung  der  Lichtstrahlen  kommt  in  mehrfacher 
Hinsicht  in  Betracht.  Es  hängt  von  ihr  ab,  ob  und  in  welches 
Grade  sich  ein  mikroskopischer  Theil  durch  seine  Schatten  kennt- 
lich macht.  Das  schiefe  Licht  bringt  daher  Einzelnheiten  zum  Vor 
schein,  die  das  gerade  nicht  verräth  und  umgekehrt.  Der  Nutzen 
der  schiefen  Beleuchtung,  für  deren  Herstellung  der  Spiegel  der 
neueren  Mikroskope  vielseitiger  beweglich  gemacht  worden,  erkliit 
sich  hieraus  ohne  weiteres.  Untersucht  man  bei  divergirendem  oder 
convergirendem  Lichte,  so  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob  man  die 
Randstrahlen  durch  die  gewöhnlichen  Arten  der  Schattenscheiben 
oder  der  einsetzbaren  Blendungen,  oder  die  centralen  Strahlen  durch 
besondere  Vorrichtungen  abhält. 

§.  59.  Der  Brechungscoö'fficient  des  mikroskopischen  Gegefr 
Standes  macht  seinen  Einfluss  in  doppelter  Weise  geltend.  Die 
dunkelen,  keinen  einfachen  Schatten  entsprechenden  Begrenzungen 
der  mikroskopischen  Gegenstände  können  davon  herrühren,  diM 
hier  die  von  dem  Spiegel  heraufkommenden  Strahlen  gänzlich  zorflek- 
geworfen  werden  und  daher  nicht  nach  den  Objectivlinsen  des  Miknh 
skopes  emporgehen.  Sie  erzeugen  sich  in  anderen  Fällen,  weil  dit 
Brechung  die  Strahlen  so  sehr  divergiren  lässt,  dass  sie  ansserbalb 
des  Bezirkes  jener  Linsen  bei  ihrem  ferneren  Verlaufe  liegen.  Die 
Grenzfälle  der  totalen  Reflexion  und  der  eben  erwähnten  allzugroseM 
Divergenz  der  Strahlen  hängen  von  dem  Brechungsco^fGcienten  ab. 

§.  CO.  Ungleichartige  Gegenstände  werden  unter  dem  Mikron 
ekope  gleichartig  erscheinen,  wenn  sie  annähernd  denselben  Gfad 
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von  Dnrcbsichtigkeit  haben,  wenn  man  eine  nnpassende  Lichtstärke 
benntzty  wenn  die  Richtung  der  Strahlen  keine  Schattenbildnng  ver- 
nrBacht  hat  oder  der  relative  Brechnngsco^fficient  des  ungleichartigen 
Gegenstandes  in  Bezug  auf  sein  benachbartes  Mittel  weder  eine  gänz- 
liche Znrttck werfung,  noch  eine  allzugrosse  Divergenz  der  Strahlen 
herbeiftlhrt  Wir  können  die  Beleuchtung  und  die  Richtung  der 
Strahlen  wülkttrlich  ändern,  nicht  aber  die  Grösse  der  Transparenz 
ond  die  des  Ablenkungscocfficienten.  Wir  haben  also  nicht  immer 
die  Mittel  in  der  Hand,  zwei  von  einander  verschiedene  Gegenstände 
als  solche  unter  dem  Mikroskope  zu  unterscheiden.  Hätte  man  diesen 
Pmkt  berücksichtigt,  so  würde  man  die  Streitirage,  ob  eine  Zelle 
immer  eine  Zellenhaut  besitzt,  anders,  als  es  geschehen  ist,  auf- 
ge£u6t  haben.  Es  ergibt  sich  aber  aus  dem  Dargestellten,  dass 
wir  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  nie  sagen  dürfen,  dass 
dne  Masse  anzweifelhaft  gleichartig  sei.  Die  Uebereinstimmung  der 
Form,  der  Transparenz  und  des  Brechungsco^'fficienten  mit  den  en^ 
sivechenden  Eigenschaften  der  Nachbarschaft  kann  hier  alle  Unter- 
sdüede  nnkenntlich  machen. 
[  §.  61.    Halten  wir  dieses  fest,  so  gestattet  die  Gleichartigkeit 

des  Anssehens  des  frischen  Nervenmarkes  keine  Folgerung  über 
die  wahre  Homogeneität  desselben.  Sie  kann  nie  mit  Sicherheit 
behauptet  werden.  Das  Gegentheil  derselben  ist  aber  auch  nicht 
bewiesen,  solange  man  nicht  dargethan,  dass  diejenigen  Centraltheilc, 
die  man  das  Primitivband  oder  den  Achsencylinder  nennt, 
<^e  alle  Zersetzung  des  lebenden  Markes  sichtbar  werden.  Manche 
TioschuDgen  und  unvollständige  Untersuchungen  haben  nicht  selten 
bei  d^  Bestimmung  dieser  Gebilde  irre  geleitet.  Ein  unzweifelhaftes 
Primitivband  ist  ein  meist  plattes  längsgestreiftes  Gebilde,  das  in 
der  Längsachse  der  Nervenfaser  in  der  Mitte  dahingeht  und  bei 
dem  Zerreissen  derselben  nicht  selten  als  ein  peitschenartiges  Bruch- 
stfek  seiner  grösseren  Consistenz  wegen  an  dem  einen  Ende  hervor- 
tritt Es  ist  aber  nicht  gerechtfertigt,  jeden  durch  die  Selbstzersetzung 
des  Markes  oder  ein  Reagens  erzeugten  dunkelen  centralen  Sti-eifen 
als  Primitivband  oder  Achsencylinder  anzusprechen.  Hält  man  sich 
sa  die  nrsprOngliche  Beschreibung  des  letzteren,  so  sollte  er  einen 
heDen  mittleren,  oft  wellig  oder  sonst  ungleich  begrenzten  Streifen 
bilden.  Man  hat  daher  später  oft  genug  von  einem  Achsencylinder 
getprocben,  wenn  nur  die  in  der  Mitte  nicht  geronnene  Markmasse 
von  der  seitlichen  abstach. 
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§.  62.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  sich'eiq  Unterschied  zwischen 
dem  peripherischen  and  dem  centralen  Theile  des  Markes  erzengt» 
lässt  vermnthen;^  dass  ein  solcher  schon  in  geringerem  Grade  in  der 
frischen  Nervenfaser  vorhanden  ist  und  sich  nur  durch  die  spätem 
Einwirkungen  vergrössert.  Andere  Erfahrungen  scheinen  anzudeuten, 
dass  eine  concentrische  Schichtung  dem  Baue  des  Markes  zum  Grunde 
liegt.  Man  bemerkt  sie  nicht  selten,  wenn  man  feine  Querschnitte 
von  Nerven,  die  in  Ghromsäure  erhärtet  worden,  unter  starken  Ver 
grösserungen  untersucht.  Der  Umstand,  dass  alle  jungen  Nerven- 
fasern schmale  Markcylinder  enthalten  und  der  Querschnitt  von  diesen 
oft  allmählich  breiter  wird,  lässt  sich  als  die  einfachste  Ursache  jener 
concentrischen  Schichtung  ansehen. 

§.  63.  Die  Gerinnung  des  Markes  beginnt  in  der  Regel 
mit  der  Faltung  der  Seitenränder,  die  dann  doppelte  dunkele  Gon- 
teuren  darbieten.  Man  hat  in  diesem  Fälle  noch  die  milchglashelk 
Masse  des  lebenden  Nerven  in  dem  grössten  übrigen  Theile  dei 
Querschnittes  des  Markes.  Wir  wollen  diese  erste  Veränderungs- 
stufe  die  Randgerinnnng  nennen.  Die  durch  den  Gerinnung«- 
process  erzeugte  Faltenbildnng  greift  später  immer  weiter  um  sich. 
Sieht  man  sie  im  Anfange  auf  dem  aus  der  Vogelperspective  be- 
trachteten Flächentheile  nicht,  weil  hier  die  Gelegenheit  zur  Schatten* 
bildung  fehlt,  so  tritt  sie  auch  hier  bei  dieser  Stufe  der  y oll- 
ständigeren Gerinnung  auf.  Die  Falten  werden  fiberdies 
mannichfaltiger  und  die  Trennungen  der  Marktheile  durchgreifender. 
Dieses  schreitet  fort,  bis  die  Gesammtgerinnung  dngetrelmi. 
Der  Zerfall  der  Markmasse  beschliesst  endlich  den  Zersetznngt- 
process. 

§.  64.  Die  seitliche  Gerinnung  erzeugt  sich  so  leicht,  dass  man 
sie  schon  an  vielen  frischen  Fasern  bemerkt,  die  man  mit  Nadeln 
gesondert,  sonst  aber  keinen  schädlichen  Eingriffen  ausgesetzt  bat 
Sie  tritt  auf,  man  mag  das  Präparat  in  gewöhnlicher  Luft  oder 
in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Räume  untersuchen.  Das 
Letztere  geschieht  am  einfachsten,  wenn  man  eine  Anzahl  mit 
Wasser  durchtränkter  Leinwandfäden  stemfi^rmig  auf  dem  Objeet- 
glase  vertheilt  und  ihre  inneren  Endstücke  mit  dem  Deckglftaehea 
so  belegt,  dass  das  aus  ihnen  austretende  Wasser  das  mikroskopisohe 
Präparat  nicht  berührt.  Die  Zerrung  und  die  neue  Vertheilung  oder 
andere  Veränderungen  der  EmährungsflUssigkeit  reichen  hin,  die 
erste  Stufe  der  Gerinnung  einzuleiten.  Da  Markfasem,  die  solcbe» 
Eingriffen  nicht  ausgesetzt  waren,  oft  genug  die  längste  Zeit  an  der 


GerinanDg  des  NerreBmarkea.  81 

Lofk  gleichartig  bleiben,  so  folgt,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstoffes 
die  Faltenbildong  nicht  nothwendiger  Weise  herrorrnft. 

§.  65.  Man  bemerkt  bisweilen  eine  andere  Art  von  Gerinnung, 
bei  der  die  Faltenbildung  mangelt  oder  nur  beschränkt  auftritt. 
Die  Markmasse  wird  trüber  und  besteht  aus  zahlreichen  in  wenig 
Zwischenmasse  eingebetteten  grösseren  oder  kleineren  Körnchen. 
Wir  wollen  daher  diese  die  körnige  Gerinnung  nennen. 

§.  66.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  schon,  dass  oft 
die  Markgerinnung  an  unmittelbar  benachbarten  Stellen  verschieden 
ausfällt  Diese  Oertlichkeit  der  Veränderung  verräth  sich  auch  in 
den  Thätigkeitsäusserungen.  Eine  die  Randgerinnung  darbietende 
Nervenfaser  kann  noch  ihre  Lebenswirkungen  entwickeln. 

§.  67.  Die  Beobachtung  in  polarisirtem  Lichte  hat  eine  durch- 
greifende Bedeutung  für  die  markigen  Nervenfasern,  weil  sie  aus- 
gedehntere Hülfsmittel  der  Erkenntniss,  als  die  in  gewöhnlichem 
Lichte  verschafit  Die  nähere  Betrachtung  des  Gharapkters  der 
Doppelbrechung  wird  uns  dieses  klar  machen. 

§.  68.  Manche  Gewebtheile,  z.  B.  die  Hommassen,  wirken  wie 
doppeltbrechende  Körper,  die  zwei  verschieden  gerichtete  optische 
AcliÄen  haben.  Eine  zweiachsige  Masse  nähert  sich  aber  um 
so  mehr  einer  einachsigen,  je  kleiner  der  Winkel  ist,  den  die 
beiden  optischen  Achsen  unter  einander  bilden.  Nimmt  dieser  bis 
Null  ab»  so  fallen  die  zwei  optischen  Achsen  zusammen.  Man  hat 
eineD  einachsigen  Körper.  Die  Nervenfasern  wirken  nahezu  oder 
wahrhaft,  wie  einachsige  Massen.  Ihre  Längsachse  entspricht  der 
optiachen  Achsenrichtung. 

§.  69.  Ein  doppeltbrechender  Körper  liefert  zwei  Bilder,  wenn 
in  ibm  die  Unruhe  der  Aethertheilchen  mit  verschiedener  Schnellig- 
keit nach  den  verschiedenen  Richtungen  fortschreitet.  Da  sich  aber 
die  BrechongscoSfficienten  umgekehrt,  wie  diese  Fortpflanzungsge- 
■cfawindigkeiten  ändern,  so  hat  auch  der  ordentliche  Strahl  einen 
andern  Ablenknngsindex  als  der  ausserordentliche.  Ist  der  des 
leCüeren  der  grössere,  so  schreibt  man  einen  positiven  Charakter 
emem  einachsigen  Körper  zu.  Er  ist  negativ,  wenn  der  Brechungs- 
eoef&cient  des  ausserordentlichen  Strahles  den  kleineren  Werth  be- 
mttL  Man  findet  z.  B.  diese  letztere  Eigenschaft  in  dem  Kalkspathe 
■ad  aaf  ihr  bemht  die  Möglichkeit,  den  ordentlichen  Strahl  des 
Kiool  an  der  Grenze  der  Schicht  von  Cauadabalsam  gänzlich  zurück- 
werfen zu  lassen  (§.  45.). 
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§.  70.  Es  ist  oft  nicht  möglich ,  die  Grössen  der  AblenkuDgs- 
Verhältnisse  der  beiden  Strahlen  eines  doppeltbrechenden  Körpers 
unmittelbar  zn  messen.  Man  hat  daher  andere  Mittel  zu  Hilfe  ge- 
zogen,  den  Charakter  zu  bestimmen.  Die  sogenannte  gleichartige 
oder  ungleichartige  Verdoppelung  fand  in  dieser  Hinsicht 
die  vielseitigste  Anwendung.  Wir  wollen  dieses  Princip  an  dem 
Einzelfalle,  der  uns  hier  angeht,  näher  erläutern. 

§.71.  Nehmen  wir  an,  wir  hätten  ein  Gypsblättchen  von  Roth 
erster  Ordnung  (§.  50.)  zwischen  den  beiden  Nicols,  deren  Polari- 
sationsebenen rechtwinkelig  gekreuzt  sind,  unter  ±^  45^  eingeschaltet, 
so  erscheint  das  Gesichtsfeld  purpurroth.  Der  Gyps  selbst  gehört 
zu  den  positiven  Körpern.  Schalten  wir  nun  einen  anderen  doppelt- 
brechenden Körper  so  ein,  dass  seine  Achsenrichtung  mit  der  des 
Gypses  zusammenfällt,  so  wirkt  er  in  gleichem  Sinne  wie  dieser. 
Die  Farbe  ändert  sich,  als  hätte  man  eine  dickere  Schicht  fUr  die 
Erzeugung  der  Newton'schen  Ringe.  Man  nennt  dieses  das  Steigen 
der  Farbe.*  Das  Purpurroth,  das  einer  Dicke  von  565  Milliontheilen 
Millimeter  Luft  entspricht,  wird  zu  Violett  mit  dem  Werthe  575, 
zu  Indigoblau  mit  589,  zu  Blau  mit  664  oder  zu  Grün  mit  747,  je 
nach  der  Dicke  des  eingeschalteten  Körpers  und  der  Stärke  der 
Doppelbrechung  desselben.  Ist  dagegen  die  Masse  negativ,  so  wirkt 
sie  dem  Gypse  entgegen.  Es  ist  eben  so  gut,  als  hätte  die  Dicke 
des  Gypsbiättchens  abgenommen.  Man  hat  ein  Fallen  der  Farben. 
Das  Purpurroth  von  565  geht  in  Dunkelroth  von  551,  in  warmes 
Roth  von  536,  in  Orange  von  505,  in  Orangegelb  von  430,  in  HeD- 
gelb  von  306  oder  in  G^lblichweiss  von  267  über.  Das  Sinken  der 
Farbe  wächst  wiederum  mit  der  Dicke  und  der  Stärke  der  Doppel- 
brechung des  Einschaltungskörpers.  Kreuzen  sich  die  Achsenebenen 
des  letzteren  und  des  Gypsbiättchens  unter  rechten  Winkehi-,  so 
bat  man  das  Entgegengesetzte,  wie  bei  den  parallelen  Stellungen. 
Positive  Körper  führen  zu  einem  Sinken  und  negative  zn  einem 
Steigen  der  Farben. 

§.  72.  Diese  Prüfungen  gelten  nur  so  lange,  als  der  Ein- 
schaltnngskörper  nicht  schon  von  sich  aus  lebhafte  Färbungen  her- 
vorruft.  Er  muss  daher  nur  weissglänzend  in  dem  dunkelen  Ge- 
sichtsfelde erscheinen.  Legt  man  die  Längsachse  einer  einzelnen 
quergestreiften  Muskelfaser  eines  Menschen  oder  eines  Wirbelthieres, 
der  Achsenebene  des  Gypses  parallel,  so  erscheint  sie  blan  auf  dem 
rothen  Gypsgrund.  Sie  hat  also  einen  verhältnissmässig  positiven 
Charakter.  Legt  man  dagegen  ein  Stück  emes  ganzen  dünnen,  parallel 
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faseri^^cn  Muskels  nnter,  so  kennen  sich  gelbe  Färbangen  selbst  bei 
dem  Parallclismus  der  LUngsriebtungen  der  Muskelfasern  and  der 
Aebsenebene  des  Gypses  einstellen.  Die  Entfernung  des  Gyps- 
blättehens  lehrt  dann,  dass  immer  noch  die  lebhaften  Polarisations- 
farben znriickbleiben. 

§.  73.  Die  Bindegewebsmasscn  des  Neurilemms  und  die  Hülle 
oder  die  Schwann'sche  Scheide  der  Nervenfaser  sind  positiv,  wie 
die  Muskelfasern,  der  Markcy linder  dagegen  negativ  in  Bezug  auf 
die  Längsachse.  Stellt  man  z.  B.  einen  der  dünnen  Nervenstämme, 
die  TOD  den  Kückemnnskeln  des  Frosches  zu  der  Kückenhaut  gehen, 
onter  +  45  auf  dem  rothen  Gypsgrunde  ein,  so  sieht  man  zwei 
blaue  Seitenbänder,  die  dem  Neurilemm  entsprechen  und  ein  stark 
gelbes  Mittelband,  das  von  der  Überwiegenden  negativen  Wirkung 
des  Markes  ttber  die  Hüllen  der  Primitivfasern  herrührt.  Dreht  man 
das  Präparat  in  seiner  Ebene  um  45®,  so  erecheinen  alle  Theile  roth, 
deren  Achsenrichtnng  in  eine  der  Polarisationsebenen  der  beiden 
Xicol  fällt.  Geht  man  um  45"  weiter,  also  um  iK)"  von  der  IJrsprungs- 
^tellongy  so  wird  Gelb,  was  in  dieser  Blau  war  und  umgekehrt. 

§.  74.  Die  Negativität  des  Markes  liefert  ein  Erkenntnissmittel 
von  Markniassen,  die  sich  in  gewöhnlichem  Lichte  nicht  verrathen 
ond  selbst  auf  dem  dnnkelen  Grunde  des  Polarisationsmikroskopes 
6l>er8ehen  werden.  Die  Feinheit  der  Unterscheidung  hängt  aber 
von  der  Leistungsfähigkeit  des  Gypsblättchens  ab.  Hat  es  genau 
die  §.  71.  erwähnte  Dicke,  so  dass  es  ein  reines  Purpurroth  liefert, 
9o  kann  man  mit  ihm  geringe  Grade  der  Doppelbrechung  und  den 
Charakter  derselben  erkennen,  die  man  mit  anderen  feineren  Hilfs- 
mitteln, wie  z.  B.  dend  S<^narmont'schen  mehrfachen  Quarzprisma, 
der  Bravais'schen  Doppelplatte  und  weniger  noch  mit  dünnen  Glimmer- 
Uättchen  wahrnimmt.  Ein  Gypsblättchen  dagegen,  das  dem  Werthe 
575  entspricht  und  ein  mehr  oder  minder  ausgesprochenes  Violett 
liefert,  arbeitet  schon  mit  einer  merklich  grossem  Stumpfheit,  als 
ein  solches  von  565.  Eines  von  551  mit  dunklerem  Roth  lässt  sich 
ftr  zartere  Untersuchungen  noch  weniger  anwenden.  Man  muss 
daher  das  Gypsblättchen  sorgfältig  auswählen. 

§.  75.  Die  empfindlichste  Vorrichtung  hat  noch  immer  eine 
gewisse  Grenze  ihrer  Wirksamkeit.  So  sicher  die  Farbenänderung 
die  Doppelbrechung  oder  ihr  ähnliche  Wirkungen  nachweist,  so 
wenig  darf  man  auf  die  Abwesenheit  derselben  schliessen,  wenn 
User  Auge  keinen  Farbenwechsel  wahrnimmt.  Die  Vorsicht  der 
bcurtbeilung  ist  bei  mikroskopischen   Untersuchungen  um  so  mehr 
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geboten,  als  man  es  hier  immer  mit  sehr  dttnnen  and  oft  fiber- 
diess  sehwach  doppeltbreehenden  Körpern  zu  than  hat  Zerlegt  man 
einen  Rttckenhantnerven  des  Frosches,  der  ein  lebhaft  gelbes  Band 
bei  paralleler  SteUnng  seiner  Längsachse  nnd  der  Achsenebene  des 
Gypses  gegeben  hat,  in  seine  Primitivfasem,  so  zeigt  das  nicht 
geronnene  Mark  einer  einzelnen  Faser  keine  gelbe  Färbung  unter 
den  gleichen  Verhältnissen.  Der  pnrparrothe  Gypsgrund  scheint 
vielmehr  mit  einer  nur  unter  den  günstigsten  Bedingungen  wah^ 
nehmbaren  Nuance  von  Dunkelroth  durch.  Wollte  man  hieraus 
schliessen,  dass  die  doppeltbrechende  Wirkung  der  angeronnen» 
Markmasse  der  Nervenfasern  nicht  zukommt,  so  wtlrde  man  wesent- 
lich irren.  Das  empfindlichste  Oypsblättchen  gibt  dann  vielmehr 
nur  keine  flir  unser  Auge  kenntliche  Farbenänderung,  weil  eine 
einzelne  Nervenfaser  zu  dtlnn  ist.  Verdickt  man  die  Platte,  in- 
dem man  ein  Nervenbflndel  oder  ein  hinreichend  durchsiehtigea 
Nervenstämmchen  nimmt,  so  tritt  der  negative  CSiarakt^  sogleidi 
hervor. 

§.  76.  Aendert  sich  aus  irgend  einem  Grunde  das  wedisel- 
seitige  Verhältniss  der  AblenkungscoefGcienten  der  beiden  Strahlen, 
die  der  doppelt  brechende  Körper  liefert,  so  werden  auch  dem- 
gemäss  die  Farbenwirkungen  wechseln.  Da  das  Nervenmark  negativ 
ist,  so  besitzt  sein  ordentlicher  Strahl  einen  grösseren  Ablenkongs- 
oo^fficienten,  als  der  ausserordentliche.  Nehmen  wir  nun  an,  der 
Werth  des  ersteren  sänke  bei  irgend  einem  Molecularumsatze ,  der 
den  Nerven  trifft,  in  stetiger  Weise,  so  würde  ein  Nerv,  der  znersi 
auf  dem  rothen  Grunde  Gelbweiss  gab,  Hellgelb,  Orange  und  Dankel- 
roth der  Reihe  nach  liefern.  Ginge  der  Brechungsco(ffSeient  des 
ordentlichen  Strahles  so  weit  herunter,  dass  er  dem  des  ausser- 
ordentlichen gliche,  so  mttsste  sich  das  Nervenmark  wie  ein  einfach- 
brechender Körper  verhalten  und  den  purpurrothen  Gypsgrund  nn- 
verändert  wiedergeben.  Es  würde  positiv,  wenn  sich  das  Brechmigt- 
verhältniss  des  ordentlichen  Strahles  noch  femer  verkleinerte.  Man 
erhielte  daher  der  Reihe  nach  Violett,  Blau  und  Grün. 

Die  Frage,  ob  sich  die  doppeltbrechenden  Eigenschaften  des 
Markes  während  der  Nerventhätigkeit  ändern,  wird  sich  durch 
die  Beobachtung  der  Farbe  verfolgen  lassen.  Bleibt  aber  z.  B.  das 
Gelb  ftlr  unser  Auge,  während  ein  galvanischer  Strom  dnrch  den 
Nerven  geht,  unverändert*,  so  kOnnen  wir  nur  schliessen,  dass  keia 
bedeutender  Wechsel  eingreift,  nicht  aber  alle  Möglichkeit  dessdben 
in  Abrede  stellen. 
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§.  77.  Die  Gerinnnng  des  Markes  verstärkt  die  doppeltbrechende 
Wirkung  desselben  in  hohem  Grade,  ohne  den  negativen  Charakter  zu 
beseitigen.  Die  Faltenbildnng  erzeugt  neue  Ränder,  an  denen  immer 
die  Liehtändemng  auf  dunkelm  und  der  Farbenwechsel  anf  rothem 
Gmnde  leichter  zum  Vorschein  kommen.  Vereinzelte  Primitivfasem, 
welche  nur  die  Randgerinnnng  darbieten,  zeigen  die  gelben  Streifen 
an  den  Seiten,  während  der  gleichartiger  erscheinende  Mitteltheil  den 
rothen  Gypsgmnd  vorherrschend  wiedergibt.  Die  stärker  geronnenen 
Massen  verrathen  sich  4Schon  in  dem  dunkeln  Gesichtsfelde  des 
Mikroskopes  als  helle  silberglänzende  Körper.  Ihre  gelbe  Färbung 
zeichnet  sie  ebenso  auf  dem  rothen  Gypsgrnnde  aus.  Die  kömige 
Gerinnung  ist  im  Allgemeinen  mit  einem  geringern  Grade  doppelt- 
brechender  Wirkung  verbunden,  als  die  faltige.  Es  kommt  daher 
Tor,  dass  das  dunkele  Gesichtsfeld  und  selbst  der  rothe  Gypsgrund 
Dor  die  Anwesenheit  von  dünnen  Marktheilen  verräth,  welche  die 
Fahenbildung  darbieten. 

§.  78.  Will  man  die  farbenändemde  Wirkung  verstärken,  so 
befencbtet  man  die  Nerven  oder  nervöse  Theile,  wie  die  Netzhaut, 
mit  Glycerin.  Schon  das  freie  Auge  verräth  dann  die  eigenthtim- 
liehe  Gerinnung  durch  eine  auffallende  milchige  Trübung.  Der 
Charakter  der  Doppelbrechung  wird  weder  durch  dieses  Reagens, 
noch  durch  die  Einwirkung  von  Weingeist  oder  von  Chromsäure 
geändert  Die  letztere  kann  aber  die  Doppelbrechung  gleich  anderen 
Säuren  zerstören,  wenn  sie  in  zu  grosser  Concentration  oder  zu 
lange  einwirkt 

§.  79.  Die  Negativität  des  Markes  macht  es  möglich,  dieses 
in  polarisirtem  Lichte  an  Stellen  zu  erkennen,  welche  die  Unter- 
sochnng  in  gewöhnlichem  Lichte  als  marklos  erscheinen  lässt  Die 
Fasern  des  Geruchsnerven  liefern  das  auffallendste  Beispiel  der  Art 
Während  man  ihren  Markinhalt  nach  den  Beobachtungen  in  ge- 
wöhnKchem  Lichte  leugnete,  zeigt  der  rothe  Gypsgrund  die  gelbe 
Färbung  bei  paralleler  Lage  der  Achsenebene  und  der  Längsrichtung 
der  Fasern.  Man  sieht  hieraus,  dass  die  körnige  Masse,  die  aus 
ibieD  unter  dem  Einflüsse  des  Druckes  hervortritt,  den  optischen 
Charakter  der  Markmasse  darbietet.  Dasselbe  wiederholt  sich  bei 
der  embryonalen  Entwickelung.  Das  polarisirte  Licht  verräth  hier 
sehen  die  Anwesenheit  von  Mark,  wo  es  das  gewöhnliche  Licht 
■oeh  nicht  erkennen  lässt. 

§.  80.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  man  nie  berechtigt  ist,  von 
wahrhaft  marklosen  Fasern  mit  Sicherheit  zu  sprechen.    Verrathen 
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diese  auch  nicht  die  Merkmale  der  Degativen  Beschaffenheit  mit 
den  UntersQchungsiuitteln,  die  uns  zu  Gebote  stehen,  ßo  können 
immer  noch  feinere  den  Beweis  liefern.  Diese  Möglichkeit  ist  um 
so  wahrscheinlicher  y  als  es  sich  hier  um  so  dünne  Theile  handelt, 
dass  jedenfalls  nur  schwache  Wirkungen  zum  Vorschein  kommen 
und  eine  Uebereinanderlagerung,  wie  bei  den  Primitivfasem  der 
freien  Nervenstämme  (§.  75.)  nicht  herzustellen  ist 

§.  81.  Hätte  man  ein  Verfahren,  nicht  bloss  die  leicht  kennt- 
lichen Endgeflechte,  sondern  auch  den  Schlussverlanf  der  Nerven 
durch  irgend  ein  Reagens  ebenso  sichtbar  zu  machen,  wie  die 
Uaargcfässnetze  durch  die  künstliche  Einspritzung,  so  würde  die 
Lehre  von  den  Nervenenden  die  sicherste  Grundlage  gewinnen. 
Die  in  kurzen  Zeiträumen  wechselnden  Angaben  zeigen  unmittelbar, 
dass  die  Geschichte  der  Literatur  hier  ein  Gemenge  von  Wahrheit 
und  Dichtung  enthält,  wie  auf  wenig  anderen  Wissensgebieten. 
Die  einfachen  Umbiegungsscbliugen  lassen  sich  in  der  Zahnpnlpe, 
in  günstigen  Muskelpräparaten  und  besonders  in  dem  inneren  Gehör- 
organ leicht  nachweisen.  Man  kann  sie  in  dem  in  Glycerin  auf- 
bewahrten Vorhofe  des  Frosches  noch  nach  Jahren  erkennen  und 
zu  einem  belehrenden  Versuche  gebrauchen.  Stellt  man  z.  B.  die 
Längsachse  desjenigen  Theiles,  der  an  den  Bogen  der  Schlinge 
grenzt,  parallel  der  Achsenebene  des  Gypses  unter  -|-  45**,  so  geht 
natürlich  der  Bogentheil  selbst  mehr  oder  minder  unter  —  45^  dahin. 
Jener  erscheint  also  gelb  und  dieser  blau. 

§.  82.  Wenn  man  die  Anwesenheit  der  Schlingen  lengnete, 
weil  man  aus  ihnen  die  Nerven  Wirkung  nicht  begreifen  könne,  so 
hatte  dieses  die  gleiche  Berechtigung,  als  wenn  man  die  Polarisations- 
farben in  Abrede  stellte,  weil  sie  sich  nicht  durch  die  Newton'schen 
Anwandlungen  erklären  Hessen.  Jener  Ansicht  entsprechend  glaubte 
man  auch  im  Anfange  freie  Nervenenden  zu  finden.  Die  voraus- 
gesetzte  Analogie  mit  den  Pacini'schen  Körperchen  führte  in  dieser 
Uinsicht  zu  den  mannichfachsten,  wiederum  bestrittenen  Einzelangaben. 
Manche  Schriftsteller  erklärten  gleichzeitig  die  Endschlingen  fllr 
physiologische  Unmöglichkeiten  und  die  Endnetze  fllr  anatomische 
Wahrheiten.  Die  Annahme  von  Aehnlichkeiten  mit  den  elektrischen 
Platten  der  Zitterfische  wurde  von  noch  Anderen  zu  Hilfe  gezogen. 
Man  hat  elastische  Fasern,  EpithelialzcUen,  Kerne,  Bruchstücke  zer- 
rissener Theife  und  andere  Gebilde,  die  in  keinem  unmittelbaren 
Zusammenhange  mit  den  Ner\'en  stehen,  als  besondere  Endorgane 
angesehen  oder  mit  ihnen  in  Beziehung  gebracht. 
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§.  83.  Der  Gedanke,  dass  nnr  freie  Nervenenden  die  gesonderte 
EnipfindoDg  möglich  machen,  hat  auch  den  Stäbchen  der  Jacob'schen 
Membran  die  Rolle  von  NeiTcnenden  ursprünglich  zugewiesen.  Man 
suchte  später  diese  ihre  Bedeutung  durch  Beobachtungen,  die  über 
die  Beschattung  des  Gesichtsfeldes  durch  undurchsichtige  Blutgefässe 
oder  die  venöse  Figur  des  Auges  angestellt  wurden,  zu  stützen. 
Das  polarisirte  Licht  spricht  nicht  für  jene  Auffassungsweise.  Be- 
handelt man  die  Stäbchen  mit  Glycerin,  so  geben  sie  sehr  lebhafte 
Polarisationsfarben  auf  dem  rothen  Gypsgrunde.  Sie  erweisen  sich 
dabei  aber  als  positiv  in  Bezug  auf  die  Längsachse.  Ihr  Charakter 
ist  also  dem  des  Nervenmarkes  entgegengesetzt. 

§.  84.  Die  bindegewebige  concentrisch  geschichtete  Kapsel  der 
Pacini'schen  Körperchen  zeigt  sich  ihrer  Hauptmasse  nach 
positiv  in  Bezug  auf  die  Längsachse  und  die  in  dem  Innern  ver- 
taufende Nervenfaser  negativ.  So  oft  es  auch  vorkommt,  dass  diese 
früher  oder  später  in  dem  Centralcanale  erblasst  und  frei  zu  endigen 
scheint,  so  lässt  sich  doch  auch  in  freilich  seltenen  Fällen  nach- 
weisen, dass  sie  wiederum  aus  dem  Pacini'schen  Körperchen  aus- 
tritt, um  gesondert  weiter  zu  verlaufen  oder  sich  einem  benach- 
barten Nervenstamme  anzuschliessen. 

§.  85.  Die  Ganglienkngeln  besitzen  keine  unzweifelhaft  nach- 
weisbar doppeltbrechende  Wirkung.  Man  urtheilt  hier  am  sichersten, 
wenn  man  sie  vollkommen  isolirt  untersucht.  Man  kann  aber  auch 
schon  das  Gleiche  an  den  durchsichtigen  Sympathicusganglien  des 
Frosches  bemerken,  wenn  noch  die  Ganglienkugeln  von  den  dünnen 
doppeltbrechenden  Scheiden  umgeben  sind.  Diese  und  die  Scheiden- 
fortsätze oder  die  Remak'schen  Fasern  sind  in  Bezug  auf 
die  Längsachse  positiv.  Die  Negativität  des  Inhaltes  charakterisirt 
wiedemm  die  in  den  Ganglien  und  den  grauen  Zweigen  enthaltenen 
M^rkfaseni. 

§.  86.  Wer  sich  mit  der  Untersuchung  der  Nervenknoten  an- 
haltend beschäftigt,  wird  immer  mehr  die  Ueberzeugung  gewinnen, 
dass  die  unipolaren  Ganglienkugeln  keine  Naturerzeugnisse, 
sondern  nur  die  Zerstörungsproducte  bipolarer  sind.  Die  gewöhn- 
fifhste,  in  dem  Gasser'schen  und  nächstdem  in  dem  Vagusknoten 
itr  Fische  z.  B.  des  Hechtes  am  anschaulichsten  nachweisbare  Form 
vi  die,  dass  sich  eine  Ganglienkugel  mitten  im  Verlaufe  einer 
markigen  Nervenfaser  einschaltet.  Die  Hülle  schwillt  fllr  sie  bauchig 
an.  Das  Mark  erscheint  durch  die  kömige  Grundmasse  der  letzteren 
imterbrocben.    Zeigen  sich  Bruchstücke  desselben  auf  der  Fläche  der 
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Oanglienkugely  so  rührt  dieses  von  der  zerstörenden  Dmckwirknng 
bei  der  Präparation  her.  Das  Urtheil  über  die  Angaben ,  dass  die 
Ganglienkugel  eine  Fortsetzung  des  Achsencylinders  sei,  dass  sidi 
der  letztere  bis  zu  dem  Kemkörperchen  derselben  erstrecke ,  moss 
der  Zukunft  anheimgestellt  bleiben.  Reisst  der  eine  Theil  des 
Nerven  dicht  an  der  Ganglienkugel  ab,  so  erseheint  diese  nnipolar. 
Rollt  man  ein  solches  Präparat,  so  gelingt  es  nicht  selten,  das  noch 
zurückgebliebene  Bruchstück  zur  Anschauung  zu  bringen.  Man  kann 
die  seltener  vorkommende  Form  der  multipolaren  Ganglien- 
kugel so  ansehen,  als  wäre  diese  an  einer  Theilungsstelle  dor 
Primitivfaser  eingeschaltet.  Hüllenlose  vereinzelte  Ganglienkugdn 
sind  immer  eine  blosse  Folge  der  Präparation.  Erscheinen  sie 
apolar,  während  sie  von  einer  Hülle  umgeben  sind,  so  bleibt 
immer  der  Verdacht  offen,  dass  die  Fortsätze  abgerissen  worden« 
Man  findet  zwar  z.  B.  in  den  mikroskopischen  Ganglien  der  Harn- 
blase des  Frosches,  dass  bisweilen  eine  bedeutend  grössere  Menge 
von  Ganglienkugeln,  als  von  Nervenfasern  vorhanden  ist  Allein 
auch  hier  lässt  sich  der  Einwand  nicht  zurückweisen,  dass  vielleiebt 
eine  Nervenfaser  von  mehreren  Ganglienkugeln  in  ihrem  Verlaufe 
unterbrochen  wird. 

§.  87.  Unterrichtet  schon  der  unmittelbare  Anblick  hinreichend 
durchsichtiger  Nervenknoten  über  den  Unterschied  der  durchtreten- 
den und  der  umspinnenden  Nervenfasern,  so  macht  ihn  oft 
die  Betrachtung  in  polarisiitem  Lichte  auflallendcr.  Hat  man  eüi 
Hauptbündel  der  durchtretenden  so  eingestellt,  dass  es  lebhaft  gelb 
erscheint,  so  entsprechen  die  umspinnenden  anderen  Richtungen, 
äie  geben  daher  auch  andere  Färbungen.  Die  Prüfung  auf  dem 
rothen  Gypsgrunde  entscheidet  oft  in  den  grösseren  Ganglien  z.  B. 
dem  Ualsknoten  des  Sympathicus  des  Pferdes,  ob  Faserzüge,  deren 
Bedeutung  in  gewöhnlichem  Liebte  zweifelhaft  bleibt,  ächte  Mack- 
fascrn  enthalten  oder  nicht.  Der  Gebrauch  des  Glycerins  oder  sehr 
verdünnter  Kalilösungen  macht  bisweilen  die  Bilder  schärfer. 

§.  88.  Man  überzeugt  sich  leicht  in  gewöhnlichem,  wie  in 
polarisirtem  Lichte,  dass  die  Primitivfasern  des  centralen 
Nervensystemes  einen  Markcylinder  und  eine  Hülle  bezitzeo. 
Die  Prüfung  auf  dem  rothen  Gypsgrunde  kann  alle  Zweifel  über 
die  Anwesenheit  der  letzteren  beseitigen.  Wie  in  den  peripherischen 
Nerven  erscheint  sie  überall  violett,  wo  nicht  das  gelbe  Mark 
ihre  Wirkung  verdeckt.  Die  Ganglienkugeln  des  centralen 
Nervensystemes  stimmen  mit  denen  des  peripherischen  in  der 
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könügen  Beschaffenheit  der  Grandmasse,  der  Anwesenheit  von  Kern 
ond  Kemkörperchen,  der  unmerklichen  Doppelbrechung  überein. 
Ihr  im  Allgemeinen  grauweisses  und  zum  Theil  kömiges  Aussehen, 
die  grössere  Weichheit  und  Zerstörbarkeit,  die  schwerere  Darstellung 
im  frischen  Zustande,  die  zartere,  oft  zweifelhafte  Scheidenbildnng, 
der  bedootendere  Grössenwechsd  und  die  fast  allgemein  auftretende 
mnltipolare  Beschaffenheit  vorzfiglich  nach  der  Behandlung  mit 
passenden  Reagentien,  wie  Ammoniak,  Chromsäure,  doppeltchrom- 
sauerem  Kali,  unterscheiden  sie  von  den  peripherischen  Ganglien- 
kugeln.  Ihre  durch  solche  Mittel  darstellbaren  Fortsätze  scheinen 
fiberdies  in  zwei  Hauptklassen  zu  zerfallen.  Die  einen  rühren  davon 
her,  dass  die  GangUenkugel  im  Verlaufe  einer  oder  mehrerer  cen- 
tralen Nervenfasern  eingeschaltet  ist,  während  die  anderen  mit  Mark- 
iasem  nicht  zusammenhängen,  sich  in  ihrem  Verlaufe  spalten  und 
lieh  oft  von  verschiedenen  Ganglienkugeln  wechselseitig  verbinden. 
Das  poiarisirte  Licht  lehrt,  dass  sie  positiv  doppeltbrechend,  wie 
das  Bindegewebe  sind.  Es  verräth  wiederum  bisweilen  das  negative 
Mark  in  Fortsätzen,  in  denen  dasselbe  in  gewöhnlichem  Lichte 
nicht  deutlich  erkannt  wird. 

§.  89.  Stösst  man  auf  andere  Formelemente,  als  Ganglienkugeln 
und  Nervenfasern,  in  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  des 
Rfick^imarkes,  so  kann  man  nicht  vorsichtig  genug  in  der  Deutung 
sein.  Wer  sich  mit  der  Untersuchung  des  frischen  centralen  Nerven- 
systemes  beschäftigt,  macht  oft  die  Erfahrung,  dass  einzelne  Stellen 
ein  Mal  die  Anwesenheit  von  Ganglienkugeln,  in  den  häufigsten 
Fällen  dagegen  bloss  kömige  Massen  zeigen,  die  scheinbar  ununter- 
brochen dahingehen  und  kemkörpercheuälinliche  Gebilde  hier  und  da 
erkennen  lassen.  Man  sieht  z.  B.  die  so  eigenthUmlichen  räucher- 
k^Tchenähnlichen  Ganglienkugeln  an  der  äussersten  Oberfläche  des 
kleinen  Gehirns  unter  40  bis  50  Fällen  kaum  einmal.  Eine  einzige 
glfickliche  Erfahrung  genügt  aber  die  Ansicht  zurückzuweisen,  dass 
hier  die  graue  Substanz  nur  aus  einer  feinkörnigen  Masse  bestehe. 

§.  90.  Die  Zukunft  der  wahren  und  nicht  der  phantastischen 
Fortschritte  der  feineren  Anatomie  des  Nervensystemes  liegt  in  dem 
passenden  Gebrauche  von  Reagentien,  die  manche  Formverhältnisse 
kichier  kenntlich  machen  und  vielleicht  über  untergeordnete  Unter- 
lehiede  der  einzeben  Gruppen  von  Ganglienkugeln  Aufschluss  geben 
werden.  Sollten  z.  B.  fortges^te  Untersuchungen  die  aufgestellte 
Ansicht  bestätigen,  dass  es  nicht  von  zufälligen  Nebenbedingnngen, 
•ondem   von   charakteristischen  Klassenunterschieden  abhängt,    ob 
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die  Kernk^rperchen,  die  Kerne  oder  die  Grnndmasse  der  mit  Chrom* 
Bäure  behandelten  GanglieokugelD  durch  karminsaneres  Ammoniak 
früher  oder  überhaupt  roth  werden  und  wie  lange  die  Markmasse 
der  Nervenfasern  der  Färbung  widersteht,  nachdem  die  Hülle  und 
der  Achsencylindcr  dieselbe  angenommen  haben,  so  wUrde  dieses 
einen  deutlichen  Beleg  für  den  Erfolg  glücklich  gewählter  Reagentien 
darbieten.  Man  darf  sich  aber  anderseits  nicht  verhehlen,  dass  der 
Mangel  an  hinreichend  scharfer  Kritik  der  Wirkungsweise  gebrauchter 
Reagentien  wesentliche  Irrthümer  bis  jetzt  zu  Tage  geftirdert  hat 
Viele  Fortsätze  der  Ganglienkugeln,  die  Weingeist-,  Chromsäure- 
oder auf  anderni  Wege  erhärtete  Präparate  liefern,  sind  blosse 
Kunsterzeugnisse,  die  Folgen  der  gewaltsamen  Trennung  verdichteter, 
gleichsam  zusammengebackener  und  durch  das  Reagens  veränderter 
Massen.  Die  nicht  passende  Anwendung  der  Chromsäure  kann  ganze 
Bezirke  des  Rückenmarkes  gleichartiger  erscheinen  lassen.  Die  An- 
nahme beträchtlicher  Mengen  von  Bindegewebe  in  diesem  Theile  des 
centralen  Nervensystemes  hat  ihren  Hauptgrund  in  solchen  Trug- 
bildern. Dieses  schliesst  natürlich  die  Anwesenheit  eines  schwächeren, 
durch  salpetersaaeres  Silber  darstellbaren  netzförmigen  Bindegeweb- 
gerüstes  (Ncuroglia)  nicht  aus. 

§.  91.  Man  kann  die  krankhaften  Veränderungen  der  Mark- 
fasern  mit  den  gegenwärtigen  Forschungsmitteln  leichter,  als  die 
der  Ganglienkugeln  erkennen.  Die  häufig  gemachten  Angaben,  dass 
die  graue  Masse  an  einer  bestimmten  Stelle  erweicht  oder  erhärtet 
war,  lassen  immer  bedeutende  Zweifel  oflFeu.  Die  Fäulniss  und  andere 
unbestimmbare  Nebenbedingungen,  nicht  selten  auch  die  Phantasie 
des  Untersuchenden  führten  hier  zu  Funden,  die  den  Lebensver- 
hältnissen nicht  entsprachen.  Die  angebliche  Kemvermehruug  der 
Ganglienkugelu  nach  mechanischen  Verletzungen  des  Gehirns  der 
Kaninchen  und  bei  Dementia  paralytica  des  Menschen  *)  bezieht  sich 
wahrscheinlich  darauf,  dass  häufiger  kcrnkörperchenähnliche  Gebilde 
nicht  aber  bläschenförmige  Kerne  in  der  aus  der  Zerstörung  der 
Ganglicnkugeln  hervorgegangenen  körnigten  Masse  gesehen  wurden. 
Erst  die  Zukunft  wird  hier  nähere  Aufschlüsse  geben. 

§.  92.  Hat  man  einen  peripherischen  Nervenstamm  z.  B.  den 
Hüftnerven  durchschnitten  und  ist  keine  Wiedererzengung  eingetreteOi 
so  behalten  in  der  Regel  die  mit  dem  RUckenmarke  zusammen- 
hängenden Nervenfasern  des  centralen  Abschnittes  ihre  regelrechte 
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Reschaffenheit  bei.  Der  peripherisebe  dagegen  entartet  allmäblicb. 
Er  verliert  seine  weisse  Farbe  und  wird  grauer  und  weicher.  Die 
Veränderung  des  Nerveninbaltes  tritt  in  Säugethieren  rasch,  in 
Fröschen  dagegen  um  Vieles  langsamer  ein.  Gibt  man  sich  aber 
die  Mflbe,  die  letzteren  eine  grössere  Reihe  von  Monaten  am  Leben 
tu  erhalten,  so  hat  man  den  Vortheil,  einen  sehr  vollständiged 
Ueberblick  ttber  den  Gang  der  Entartung  oder  der  Aende- 
rung  der  Formbestandtheile,  der  physikalischen  Eigenschaften  und 
der  lebendigen  Leistungsfähigkeit  der  Primitivfasem  zu  erhalten. 
Man  kann  sechs  aufeinander  folgende  Entartungsstufen  unter- 
scheiden. 

Die  erste,  die  der  leichteren  Gerinnbarkeit,  zeigt  noch 
keine  sichtliche  Veränderung  der  ganz  irisch  untersuchten  Markmasse. 
Diese  gerinnt  aber  unter  dem  Einflüsse  schädlicher  Eingriffe,  leichter 
und  rascher,  als  das  Mark  eines  gesunden  Nerven.  Die  zweite 
Stofe  der  Einkerbungen,  lässt  paarweise  seitliche Einschntlrungen 
m  der  sonst  unveränderten  Marksubstanz  erkennen.  Die  dritte  oder 
die  der  Querlinien  entsteht  dadurch,  dass  sich  jene  Einkerbungen 
zu  Qaeriinien,  die  auf  der  Längsachse  der  Fasern  nahezu  senkrecht 
stehen,  durch  weiteres  Vordringen  vereinigt  haben.  Das  Mark  trennt 
sich  hierdurch  in  eine  Anzahl  rundlicher  bis  viereckiger  kürzerer 
oder  längerer  Abtheilungen.  Die  vierte  Entartungsstufe  bildet 
die  der  gesonderten  Vierecke.  Untersucht  man  dann  ein 
Nervenbündel  unter  schwächerer  Vergrösserung,  so  hat  es  das  Aus- 
sehen, als  trennten  grössere  durchsichtige  Zwischenräume  die  ein- 
zelnen Abtheilungen  des  Markes.  Der  Gebrauch  starker  Linsen  und 
gedämpften  Lichtes  lehrt  aber,  dass  die  Lücken  meistentheils  von 
einer  Hasse  ausgefüllt  werden,  die  nicht  faltig,  sondern  körnig  ge- 
Hinnen  ist.  Die  fünfte  Stufe  lässt  sich  als  die  der  Mark- 
st reifen  bezeichnen,  weil  jetzt  der  Nerv  eine  Menge  dunkeler 
wechselseitig  getrennter  Streifen  bei  durchfallendem  und  heller  bei 
laffallendem  Lichte  und  auf  schwarzem  Grunde  dem  freien  Auge 
zeigt.  Sie  rühren  von  den  in  Zersetzung  begriffenen  und  der  Auf 
Mugnng  verfallenden  geronnenen  Markmassen  her.  Die  marklosen 
Abschnitte  der  Hüllen  und  des  Neurilemms,  die  eine  ausgesprochene 
Llogsfasemng  unter  starken  Vergrösserungen  erkennen  lassen,  bilden 
die  Zwischenränme.  Die  sechste  Stufe  endlich  oder  die  der 
marklosen  Hüllen  wird  dadurch  erzeugt,  dass  das  Mark  gänz- 
lich oder  wenigstens  in  einer  Längenausdehnung  von  mehreren  Milli- 
metern aufgesogen  worden. 
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§.  93.  Der  Gebrauch  des  polarisirten  Lichtes  ntttzt  in  mehr- 
facher Hinsicht  bei  der  Untersuchung  dieser  entarteten  Nervenfasern. 
Die  stärker  geronnenen  Massen,  besonders  die  der  faltigen  Gerinoiing 
yerfallenen,  zeigen  den  lebhaftesten  Silberglanz  in  dem  donkelen 
Gesichtsfelde.  Die  einzelnen  zerstreuten  Theile  derselben  leachtoi 
*wie  Sterne  auf  finsterem  Himmelsgrunde.  Man  findet  bisweilen  rnnd- 
liehe  Massen  derselben,  die  ein  regelmässiges  PolarisatioDskreaz 
darbieten,  also  concentrisch  geschichtet  sind.  Bruchstücke  einer 
solchen  Kreuzfigur,  Andeutungen  hyperbolischer  Gurren  oder  im- 
regelmässigere  Schatten  kommen  häufiger  vor.  Man  bemerkt  diese 
auch  hin  und  wieder  an  den  geronnenen  Markmassen  gesunder 
Nerven.  Dünne  Schichten  des  körnig  geronnenen  Markes  zeigen 
hier  ebenfalls  eine  weit  schwächere  Doppelbrechung  und  sdbst  bis- 
weilen nur  zweifelhafte  Spuren  derselben. 

§.  94.  Die  Entartung  geht  in  warmblütigen  Geschöpfen  in  ähn- 
licher Weise,  als  in  den  Fröschen  vor  sich.  Die  Einkerbangra 
und  die  Sonderung  der  Marksubstanz  in  einzelne  Brudistficke  er^ 
scheinen  nur  häufig  unregelmässiger.  Grössere  und  kleinere  Kugeln 
sind  oft  in  der  Gerinnungsmasse  ohne  sichtliche  Ordnung  zerstreut 

§.  95.  Der  Satz,  dass  nur  der  peripherische,  nicht  aber  der 
centrale  Theil  des  getrennten  und  nicht  wiedererzeugten  Nerven  ent- 
artet, wurde  mit  Recht  benutzt,  um  über  den  Verlauf  der  Nerven- 
fasern Aufschluss  zu  erhalten.  Hat  man  einen  Hüftnerven  doreh- 
schnitten,  so  entarten  in  der  Regel  nur  die  Fasern  des  zu  dem  Fasse 
verlaufenden  Nervenabschnittes.  Ward  dagegen  der  Ualsstamm  des 
Sympathicus  getrennt,  so  enthält  das  centrale  Stück  eine  grosse 
Menge  entarteter  Fasern,  weil  viele  aus  der  Ciliospinalg^;«id 
des  Rückenmarkes  emporsteigen.  Der  peripherische  Theil  kann 
sie  ebenfalls  darbieten,  weil  andere  Fasern  von  oben  nach  unten 
verlaufen.  Dieser  beispielsweise  angeflihrte  Doppelversuch  gelingt 
nicht  bloss  leicht  in  Kaninchen,  sondern  auch  in  erstarrten  Mnrmel- 
thicrcn. 

§.  96.  Erzeugt  sich  der  Nerv  ans  irgend  einem  Grande  nadh 
träglich  wieder,  so  füllen  sich  die  leeren  Scheiden  von  neuem  oiit 
Mark,  das  im  Anfange  schmäler  als  später  erscheint  Philipfeaux 
und  VuLriAN  behaupten,  dass  dieses  auch  ohne  Wiedererzeagong 
in  jungen  Säugethieren  möglich  sei.  Die  neuen  Nervenfasern,  die 
an  der  Durchschnittsstelle  entstehen,  beginnen  an  den  beiderseitigen 
Enden  der  alten.  Das  wiederum  im  Anfange  schmälere  Mark  lagert 
sich  in  ihnen  erst  später  ab. 
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§.  97.  Das  Nerveomark  kann  unter  krankhaften  Verhältnissen 
schon  im  Leben  geronnen  erseheinen.  Fetttröpfchen  an  verschiedenen 
Stellen,  feinkörnige  Ablagerungen  in  der  Mitte  oder  im  Umkreise, 
mannichfaehe  Prodncte  der  Ausschwitzungen  sind  hin  und  wieder 
beobachtet  worden. 

§.  98.  Die  wiedererzengten  Ganglienkugeln  zeigen 
die  gleichen  Hanptbestandtheile ,  wie  die  ursprünglich  vorhandenen. 
Diejenigen,  welche  bei  ausgedehnter  krankhafter  Knotenbildung  vor- 
kommen, scheinen  sich  den  Beschreibungen  nach  durch  ihre  Blässe 
auszuzeichnen  und  in  weitmaschigen  Bindegewebsuetzen  eingebettet 
zu  liegen.  Eine  genauere  Untersuchung  dieser  seltenen  Fälle  mit 
den  gegenwärtigen  optischen  Hülfsmitteln  wäre  in  hohem  Grade 
wfinschenswerth.  Jede  irgend  genügende  Erkenntniss  der  krank- 
haften Veränderungen,  besonders  der  centralen  grauen  Massen  wird 
erst  beginnen  können,  nachdem  die  Entdeckung  passender  Reagentien 
eine  zuverlässigere  Untersuchung  der  regelrechten  und  der  abweichen- 
den Verhältnisse  begründet  hat 

n.    Mechanik  der  Neryenihätigkeit. 

§.  99.  Man  kann  die  Nervenprimitivfaser,  welche  die  Wechsel- 
wirkiiog  eines  peripherischen  Theiles  mit  dem  centralen  Nerven- 
systeme vermittelt,  mit  einem  Telegraphendrathe  vergleichen,  der 
mit  einer  elektrischen  Erregungsvorrichtung  an  dem  einen  und  einem 
elektromagnetischen  Schreibapparate  an  dem  anderen  Ende  ver- 
bunden ist.  Die  dem  Nerven  beiderseits  zugesellten  Gewebsgruppen 
weichen  immer  von  der  eigenen  Masse  desselben  wesentlich  ab. 
Sie  sind  Muskelfasern  oder  andere  verkürzungsfähige  Gebilde,  Ge- 
webe, welche  die  Sinneseindrücke  aufnehmen  und  verändern,  endlich 
Ganglienkogeln  des  centralen  Nervensystemes. 

§.  100.  Wir  nennen  einen  Nerven  thätig,  wenn  die  Buhe  des 
stabilen  oder  labilen  Gleichgewichtes  seiner  Masse  gestört,  also  eine 
Bewegung  seiner  Elementarbestandtheile  eingeleitet  worden.  Mau 
ruft  h&ufig  diese  Veränderung  in  physiologischen  Versuchen  künst- 
Beb  hervor,  indem  man  eine  Stelle  des  Verlaufes  der  Nervenfaser  reizt. 
Die  Ejrankheiten  liefern  etwas  Aehnliches  nur  in  manchen  FäUen. 
Die  erste  Erregung  der  Unruhe  geht  aber  unter  natürlichen  oder  regel- 
rechten Verhältnissen  nicht  von  einer  im  Verlaufe  der  Nervenfaser 
gelegenen  Stelle,  sondern  von  den  jenseit  derselben  befindlichen  Be- 
sümmongsgliedem  aus.     Sie  erzeugt  sich  in  einer  Gruppe  centraler 
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Ganglienkngeln  oder  hin  und  wieder  vielleicht  auch  nur  in  einer 
einzigen ;  wenn  der  Antrieb  zur  Verkürzung  von  dem  Gehirne  oder 
dem  Rückenmarke  kommt.  Die  Gleichgewichtsstörung  pflanzt  sich 
daher  in  der  bewegungserregenden  oder  motorischen  Nerven- 
faser centrifugal,  peripherisch  oder  absteigend  fort.  Die 
den  Sinneswerkzeugen  entsprechenden  Endapparate  liefern  den  An- 
stoss  ftir  die  Sinneseindrücke ,  so  dass  man  eine  centripetale, 
centrale  oder  aufsteigende  Leitung  fUr  die  zu  ihnen  ge- 
hörenden Nervenfasern  hat. 

§.  101.  Beide  Fälle  gehorchen  der  Norm,  dass  derjenige  zu- 
gesellte Endtheil,  der  nicht  Hammer  ist,  zum  Amboss  wird  d.  h.  dass 
er  gewisse  Veränderungen  unter  dem  Einflüsse  der  inneren  Unruhe 
der  ihm  entsprechenden  Nerven  erleidet,  wenn  nicht  er  selbst  diese 
hervorgerufen  hat.  Gaben  die  Ganglienkugeln  den  Antrieb,  so  ziehen 
sich  die  verkürzungsföhigen  Gewebe  zusammen.  Ging  die  Erregung 
von  den  Sinneswerkzeugen  aus,  so  sind  es  die  centralen  Ganglien- 
kugeln, die  in  Folge  dessen  in  Unruhe  verfallen. 

§.  102.  Eine  jede  Primitivfaser  hat  einen  gewissen  Wirkungs- 
bezirk in  den  ihr  beiderseits  zugesellten  Endtheilen.  Sie  wird  nur 
von  einer  beschränkten  Gegend  des  centralen  Nervensystemes  un- 
mittelbar angeregt  oder  bestimmt  nur  eine  solche  direct  zu  Gleich- 
gewichtsstörungen. Sie  beherrscht  einen  begrenzten  Abschnitt  der 
Muskelmassen  oder  fasst  nur  Sinneseindrticke  auf,  die  in  einer  ge- 
gebenen Nachbarschaft  ihres  peripherischen  Endes  thätig  sind. 

§.  103.  Zweierlei  Vorstellungen  sind  unter  diesen  Verbältnissen 
möglich.  Die  Unruhe  der  Nervenmolecüle  hat  einen  Wirkungsbezirk 
von  endlichem  Umfange.  Ihr  Einfluss  nimmt  zwar  nach  einer  ge- 
wissen Function  der  Entfernung  ab,  doch  so,  dass  er  erst  in  einem 
grössern  Abstände  unendlich  klein  wird.  Oder  die  Wirkung  der 
benachbarten  Nervenmasse  auf  die  Endapparate  sinkt  mit  solcher 
Schnelligkeit,  dass  sie  schon  in  jeder  endlichen  Entfernung  Null  ist 
Der  Nerveneinfluss  gehörte  in  dem  ersteren  Falle  zu  den  Fern- 
wirkungen,  wie  z.  B.  die  Schwere  und  die  elektrische  Induction, 
und  in  dem  letzteren  zu  den  Molecularthätigkeiten  oder,  wie 
Lamont^)  es  nach  seiner  AufTassungsweise  des  Magnetismus  nennt, 
zu  den  Erscheinungen  der  Molecularinduction,  wie  sie  bei 
der  Cohäsion,  der  Elasticität  und  der  chemischen  Zersetzung  anf- 
treten. 

0  Lamokt,  Magnetismui.     In  Ktraten's  Encyklopädie  der  Physik.    8.  17S. 
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Die  zweite  ADnabrae  muss  voraussetzen,  dass  die  thätigen  Nerven- 
molecüle  and  die  Endapparate  durch  kein  unter  den  stärkstt^n  Ver- 
grösserungen  kenntliches  Zwischengebilde  getrennt  werden.  Man  ent- 
geht dieser  unwahrscheinlichen  Folgerung,  wenn  man  sich  vorstellt, 
dass  sich  die  Femwirkung  der  Nervenerregung  mit  dem  Abstände 
rasch  verkleinert,  so  dass  ihr  Thätigkeitsbezirk  einen  zwar  geringen 
aber  immer  schon  endlichen  Werth  hat. 

§.  104.  Ftlhrt  man  diesen  Gedanken  für  die  Bewegungsnerven 
Daher  aus,  so  gelangt  man  zu  einer  Auffassungsweise,  welche  die 
cigenthttmliche  oder  Haller'sche  Reizbarkeit  der  Muskel- 
niasse  nicht  als  Ueberfluss  erscheinen  lässt,  wie  dieses  der  Fall 
wäre,  wenn  sieh  alle  Theile  der  Muskelfaser  unter  dem  Einflüsse 
grosser  Femwirkuugen  der  Nerven  zusammenzögen. 

Da  keinesfalls  ein  Nervenelement  zwischen  zwei  Muskelelementen 
10  allen  Orten  eingeschaltet  ist,  so  wird  die  Unruhe  der  Nerven- 
DiolectUe  nur  einen  kleinen  Bezirk  der  benachbarten  Muskeltheile 
zur  Verkürzung  anregen.  Zieht  sich  dessenungeachtet  die  Muskel- 
faser in  längeren  Strecken  zusammen,  so  kann  dieses  nur  dadurch 
geschehen,  dass  sich  die  Gleichgewichtsstörung  eines  Muskelquer- 
scbnittes  auf  den  benachbarten  fortpflanzt.  Das  Letztere  wäre  aber 
Dor  ein  physikalischer  Ausdruck  ftir  die  Haller'sche  Reizbarkeit, 
die,  wie  man  sieht,  eingreifen  muss,  wenn  sich  die  Muskelfaser 
nicht  bloss  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Nervenenden  ver- 
kürzen soll. 

§.  105.  Da  jede  quergestreifte  Muskelfaser  von  Nervenelementen 
ao  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  und  zwar  in  ungleichen  Ent- 
femnngen  berührt  wird,  so  gehen  von  diesen  Stellen  Verktirzungs- 
strdme  nach  allen  Seiten  hin  aus.  Sie  interferiren  dabei  mit  den 
ihnen  entgegenkommenden  anderer  Erregungsbezirke.  Die  nach 
beiden  Seiten  fortschreitenden  und  oft  durch  Reflexion  zurückkehren- 
den Wellen  eines  durch  einen  Schlag  zu  einer  sogenannten  idio- 
maseulären  Zusammenziehung  bestimmten  Muskels  kann 
diesen  Vorgang  versinhlichen. 

§.  106.  Wird  ein  Eisenkern  von  einer  leitenden  Spirale,  die 
kirzer  als  er  ist,  umgeben,  so  magnetisiren  sich  auch  die  ansser- 
liilb  der  letzteren  liegenden  Theile,  wenn  ein  elektrischer  Strom 
direh  den  Leitnngsdrath  geht.  Die  Wirkung  desselben  richtet  die 
Eisenmolecüle  der  der  Spirale  unmittelbar  benachbarten  Abschnitte 
in  der  Art,  dass  die  magnetische  Polarität  herauskommt.  Diese  ge- 
richteten Molecüle  wirken  aber  auf  die  benachbarten  und  sie  nach 
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ihrer  Ricbtnng  wiedemm  anf  ihre  Nachbarn,  so  dass  aach  die  freien 
Eisenstttcke  magnetisch  erscheinen.  Die  Stitrke  dieser  Veränderang 
nimmt  mit  der  Entfernung  von  der  indncirenden  Spirale  ab.  Man 
sieht,  dass  man  die  den  Nerven  unmittelbar  berührenden  Mnskel- 
theile  mit  dem  von  der  Spirale  umgebenen  Abschnitte  des  Eisen- 
kerns und  die  übrige  Mnskelmasse  mit  dem  freien  Theile  desselben 
vergleichen  kann.  Die  Richtung  der  Eisenmolecüle  ausserhalb  der 
Spirale  hängt  von  der  magnetischen  Leitnngsfähigkeit  ab.  Man  kann 
von  einer  musculösen  Leitungsfähigkeit  in  ähnlicher  Weise 
reden.  Wie  jene  mit  der  Härte  des  Stahles  und  des  Eisens  abnimrot^ 
so  sinkt  auch  diese  unter  dem  Einflüsse  von  Vergiftungen  od» 
bei  dem  Verschwinden  der  Reizbarkeit  nach  dem  Tode  in  auf- 
fallendem Maasse,  sei  es,  dass  die  Ausdehnung  oder  dass  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortpflanzung  geringer  wird. 

§.  107.  Die  Drehung  der  Molecüle  des  Eisens  theilt  sich  in 
einer  zwar  kleinen,  aber  doch  immer  merklichen  Zeitgrösse  von 
Schicht  zu  Schicht  mit.  Dasselbe  ist  bei  den  Muskelfasern  der  FaO. 
Aeby  erhielt  1,3  Meter  für  die  Secundengeschwindigkeit  des  Ve^ 
lanfes  der  Verkürzung  von  örtlich  gereizten  Muskeln  von  Fröseben, 
die  mit  Curare  vergiftet  worden.  Die  Schnelligkeit  nimmt  in  der 
Kälte  ab  und  in  der  Wärme  zu.  Sie  sinkt  auch  durch  die  Wirkung 
von  Muskelgiften,  wie  Antiar,  Veratrin  oder  Cyankalium.  Lässt  man 
den  elektrischen  Strom  durch  den  ganzen  Muskel  gehen,  so  zieht 
er  sich  an  allen  Punkten  gleichzeitig  zusammen.  Hat  man  den 
einen  der  beiden  Theilungsäste  des  Nerven,  der  sich  zu  dem  Addnctor 
magnus  des  Frosches  begibt,  durchschnitten,  so  lehrt  die  Reizung 
des  Hauptstammes,  dass  sich  die  Verkürzung  von  der  nervös  an* 
geregten  Stelle  nach  den  anderen  Theilen  des  Muskels  und  zwar  mit 
einer  durch  den  Versuch  bestimmbaren  Geschwindigkeit  fortpflanzt 

§.  108.  Da  der  Elektromagnetismus  zu  den  Inductionswirknngen 
nach  der  später  ausführlicher  darzustellenden  Ampöre'schen  An* 
schauungsweise  gehört,  so  hat  man  hier  eine  erste,  genauer  dnreb- 
flihrbare  Aehnlichkeit  mit  den  Indnctionserscheinnngen. 
Die  Wirkungen  der  elektrischen  Erregung  galvanischer  Froscb- 
Präparate  haben  zu  einer  Reihe  anderer  Parallelen  Anlass  gegeben. 
Die  zuerst  von  Makianiki  hervorgehobene  Analogie  ist  später  von 
DU  Boi8  0    ^^^   anderen   Forschem   weiter    durchgeführt  worden. 


*)  R.  i>r  ßoiH,  UntersucbuDgen  über  thiorische  ElektricitHt.  Bd.  L  184$.  8.  8.300 — 303 
und  S.  4IH— 422.  Bd.  iL  IS49.  8.  8.  388.  89. 


SehliaBsnngs  -  und  Oeffnungsrackiing.  47 

Sehen  wir,  wie  weit  sich  diese  nach  ansern  gegenwärtigen  Kennt- 
nissen verfolgen  lässt 

§.  109.  Befindet  sich  ein  elektrischer  Leiterkreis  in  der  Nähe 
eines  galvanischen  Kreises,  so  wird  in  jenem  ein  Strom  indncirt,  so 
wie  man  diesen  öffiiet  oder  abermals  schliesst.  Die  Oeifnungs-  und 
die  SehliessangszQcknng  des  galvanischen  Froschpräparates  bei  dem 
Aastritte  oder  dem  Embrechen  eines  elektrischen  Stromes  sind  mit 
diesen  Indnetionswirknngen  verglichen  worden. 

§.  110.  Schliesst  man  einen  galvanischen  Kreis,  so  steigt  in 
iedem  Punkte  desselben  die  dnreh  die  elektromotorische  Kraft  er- 
lengte  nnd  später  hemmgetriebene  Elektricitätsmenge  von  Null  bis 
zo  einer  gegebenen  Grösse.  Sie  fällt  von  dieser  auf  Null  während 
der  Oeffnnng  ab.  Sie  kann  sich  während  ihrer  Bewegung  auf  eine 
■m  8o  bedeutendere  Dorchtrittsfläche  verbreiten,  je  gi'Osser  der  Quer- 
sebnitt  des  Dnrchflussortes  ist.  Ihre  Dichtigkeit,  die  während  des 
Sehlnases  oder  der  Oeffnnng  von  Null  bis  zu  einer  gegebenen  Grösse 
wechselt,  steht  also  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Quer- 
fcbnitle  des  Leiters.  Bildet  der  Nerv  einen  Abschnitt  des  galvanischen 
Kreises,  so  greifen  aUe  diese  Veränderungen  in  seiner  Masse  durch. 
Die  Abgleicbnng  der  durch  jeden  Querschnitt  des  inducirenden  Leiters 
oder  des  Nerven  in  der  Zeiteinheit  strömenden  Elektricitätsmenge 
oder  die  dabei  auftretende  Dichtigkeitsschwankung  führt  also  zur 
bdoction  oder  zur  Muskelzusammenziehung. 

§.111.  Ist  der  galvanische  Kreis  geschlossen,  so  hat  deswegen 
nicht  die  indncirende  Wirkung  aufgehört,  wie  wir  später  sehen 
werden.  Man  bemerkt  aber  keinen  Inductionsstrom,  keine  Bewegung 
der  Elektricität  in  dem  Leiterkreise,  so  lange  der  galvanische  Kreis 
geschlossen  bleibt  Schaltet  man  jetzt  eine  Nebenschliessung  ein, 
•o  dass  hierdurch  der  Stromtheil ,  welcher  den  auf  den  Leiterkreis 
wirkeadoi  Abschnitt  des  Schliessungsbogens  durchsetzt,  geschwächt 
wird,  so  hat  man  wiederum  einen  Inductionsstrom.  Er  fehlt  aber- 
mals, so  wie  die  Einschaltung  der  Nebenschliessung  vollendet  worden 
■nd  während  der  ganzen  Dauer  der  neuen  Art  des  Geschlossenseins 
der  Kette,  wiederholt  sich  dagegen  mit  der  Ausschaltung  der  Neben- 
seUiessnng  oder  der  Rttckkehr  zu  dem  früheren  Zustande.  Der 
Hiiisstritt  der  Nebenschliessnng  bewirkt  aber,  dass  die  den  Quer- 
seknitl  in  der  Zeiteinheit  durchsetzende  Elektricitätsmenge  von  einer 
gewissen  Grösse  zu  einer  anderen  endlichen  Grösse,  nicht  aber  auf 
Nsll  herabgeht.  Die  Ausschaltung  erzeugt  das  Umgekehrte.  Bildet 
der  Nerv   einen  Abschnitt  des  galvanischen  Kreises,    so  hat  man 
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wiederum  Zuekungen  im  Atigenbiicke  des  Einsetzens  und  in  dem 
des  Fortnclnnens  der  Nebenschliessung.  Der  Induetionsstrom  und 
die  MuskelverkUrzung  entstehen  also  nieht  bloss ,  wenn  die  Ab- 
gleichung  den  Nullwertb  zu  einer  ihrer  Grenzen  hat,  sondern  wenn 
sie  von  einer  endlieheu  Grösse  zu  einer  anderen  übergeht 

§.  112.  Könnte  man  den  Kettenscblnss  an  einem  anendlich 
kleinen  Punkte  oder  durch  die  überall  gleichzeitige  Bertlhrnng  mathe- 
matisch congruenter  Leiterflächen  bewerkstelligen,  so  würde  es  auch 
möglich  sein,  die  Elektricitätsmenge  von  ihrer  unteren  bis  zu  ihrer 
oberen  Grenze  während  der  Dauer  eines  Zeitelementes  (§.  3.)  an- 
steigen zu  lassen.  Der  Schluss  erfolgt  indessen  in  der  Wirklichkeit 
an  endlichen  und  ungleich  gestalteten  Oberflächen.  Er  kommt  daher 
im  Laufe  einer  endlichen  Zeitgrösse  an  den  verschiedenen  Punkten 
zu  Stande.  Ein  Leiterstück  fügt  sich  dabei  nach  und  nach  dem 
anderen  hinzn.  Der  Leitüngswiderstand  nimmt  daher  von  Augen- 
blick zu  Augenblick  ab.  Die  den  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit 
durchsetzende  Elektricitätsmenge,  die  Stromesdichtigkeit  an 
einer  Stelle  von  unveränderlichem  Querschnitt  und  die  Stromstärke 
überhaupt  wachsen  auf  diese  Weise.  Da  die  Oeffnung  das  Gleiche, 
nur  in  umgekehrter  Ordnung  darbietet,  so  kann  man  sagen,  dass 
die  materiellen  Leiter  nur  Schliessungen  und  Unterbrechungen  von 
endlicher  Dauer  gestatten,  während  deren  die  Stromstärke  in  dem 
ganzen  Schlicssuugsbogen  und  die  Dichtigkeit  an  den  einzelnen 
Stellen  desselben  in  der  Kegel  anhaltend  wechselt.  Man  hat  dabei 
ungleichförmige  Schwankungen,  weil  die  Widerstandsgrösse  nicht 
immer  gleichförmig  zu-  oder  abnimmt. 

§.  113.  Dieser  Umstand  nöthigt  aber,  zwei  für  die  Nerven* 
thätigkeit  wichtige  Ab  gl  eichungsgesch  windigkeiten,  die 
mittlere  und  die  wirkliche  zu  unterscheiden.  Eine  graphische 
Darstellung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  wird  dieses 
am  ehesten  klar  machen. 

Nehmen  wir  ein  rechtwinkeliges  Coordinatensystem  AXY.  Fig.  1. 
Wir  verzeichnen  die  Zeiten  auf  der  Abscisse  Aä,  so  dass  AI  dem 
ersten,  12  dem  zweiten  Zcittheilchen  u.  s.  f.  entspricht,  ziehen  die 
der  Ordinate  .1  V'  parallelen  punktirten  Linien  auf  1,  2,  3  u.  s.  w. 
und  tragen  auf  ihnen  Längen  ab,  welche  den  Stromstärken  am  Ende. 
der  entsprechenden  Zcittheilchen  proportional  sind.  Denken  wir 
uns,  die  Kcttenschliessung  nehme  drei  Zeittheile  in  Anspruch,  die 
Stromstärke  stehe  im  Verhältniss  la  am  Ende  des  ersten,  2b  ao. 
dem  des  zweiten  und  3c  an  dem  des  dritten  Zeittheilchens,  so  wird 
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die  febmebene  Linie  Aabc  den  Gang  der  Abgleichniig  während  des 
SebliesseQS  ausdrücken.     Wären  die  Zeittbeilehen  ^1^  12,  23   nn- 
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ttdlicii  klein,  also  a^  h,  c  uneiiiÜicb  naLe,  so  wlialeu  die  Tangenten- 
HhlDii^n  via,  ab  und  bc  mit  denen  einer  entsprechenden  Curve 
ivmaiEienfkllen  and  diese  wäre  mit  der  gebrochenen  Linie  Aabc 
gWdiweilhig.  Bleibt  die  Stromstärke  wahrend  des  GeBchlo8senseins 
ihr  Kelle  iin%'eriindertj  so  das»  3c ^  4/,  ^g  nnter  einander  gleich  sind, 
m  ttflü  akh  dieaeK  doreh  die  gerade,  der  Ab&ciasenacbse  A  X  parallele 
Uiiie  e/i^  an^drtleken.  Fordert  endlich  die  Oeffnnng  wiederum  die  drei 
XttalieQch€ii  56f  67  und  78  und  entfiprecben  ihnen  die  den  ätrom- 
iHriBett  proportionaJen  Längen  6h ^  1%  und  Null,  so  wird  die  ge- 
brochene Linie  phi^  die  Äbgleichung  während  de«  Oeffnens  der 
blle  &iiBdrtlcken. 

ftranebt  ein  Kettensehluss  das  eine  Mal  drei^  und  das  andere 
HaI  oftr  £wei  Zeittheilchen  zum  Ansteigen  von  Null  bis  zu  der 
gleidbeii  Höhe  der  Htromstärke,  so  kann  z.  B,  Aabc  den  ersten  und 
Ad€  deo  zweiten  Fall  ausdrücken.  Die  raschere  Abgleit-bnng  bat 
ibo  dia  ileilere  Cnrve  Ade.  AUe  Elemente  derselben  oder  einzelne 
t.  B*  Ad  bilden  einen  grosseren  Winkel  dAX  mit  der  Abscissen- 
idwe  oder  einer  ihr  parallelen  Linie,  als  die  langsamere,  der  z.  B, 
Am  fllr  daitelbe  Zeittheilchen  angeb<jrt. 

1  a 
Da  die  Irigonometrische  Tangente  des  Winkels  aA\  durch    y^ 

Migndrtlekl  wird  d.  k  dorch  den  Quotienten  der  graphischen  Dai^ 
ililiuig  der  Slromstärke  und  der  Zeit,  so  misst  sie  unmittelbar  die 
AlglflUlitltgtigeBeh windigkeit.  Die  Eintlilirung  dieser  Ausdrucks- 
WUm  gewährt  den  Vortheil,  dass  das  Vor/.eichen  anzeigen  kann, 
wriehcr  Art  die  Ahgleiebung  ist    Die  steigende  hat  z.  B.  am  Anfange 
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den  spitzen  Winkel  ai41  und  die  fallende  am  Ende  den  stompfentSX 
Die  die  Sinus  darstellenden  Grössen  1  a  nnd  7 1  ^ind  in  beiden  Fällen 
positiv.  Betrachtet  man  aber  die  Richtung  von  A  nach  X  als  positiv^ 
so  ist  die  von  X  nach  A  negativ  und  umgekehrt  Nimmt  man  den 
Cosinus  AI  positiv,  so  muss  der  78  als  negativ  angesehen  werden. 
Die  Geschwindigkeit  der  ansteigenden  Abgleichongy  wie  man  sie  bei 
dem  Schlüsse  der  Kette  hat,  wird  daher  durch  einen  positiven  und 
die  sinkendci  wie  sie  der  Oeffnung  entspricht,  durch  einen  negativen 
Tangentenwerth  des  in  Betracht  kommenden  Winkels  ausgedruckt 
Dieses  lässt  sich  auch  schon  ohne  weiteres  daraus  entnehmen,  dass 
die  erste  Ableitung  oder  der  Differentialco(Sfficient  positiv  oder  negativ 
ist,  je  nachdem  der  betrachtete  Punkt  einem  steigenden  oder  einem 
fallenden  Curventheile  angehört 

Sind  die  Zeittheilchen  AI,  12  u.  s.  f.  von  endlicher  Grösse, 
folglich  auch  Aa,  ab  endlich,  da  la,  2b  jedenfalls  endlich  bleiben, 
so  hat  man  die  geknickte  Linie  Aabe  und  die  in  Betracht  kommenden 
Winkel  sind  unmittelbar  die  der  Linien  Aa,  ab  u.  b.  f.  mit  der  Ab- 
scisse  A  X  oder  einer  ihr  parallelen  Linie.  Denkt  man  sich  dagegen 
.41,  12  u.  s.  w.  unendlich  klein,  so  gehen  Aa,  ab,  be  in  eine 
Curve  über,  für  die  man  die  gebrochene  aus  den  geometrischeB 
Tangenten  zusanmiengesetzte  Linie  Aabe  nach  dem  Exhanstions- 
verfahren  als  Näherungswerth  ansehen  kann.  Der  in  Betracht 
kommende  Winkel  ist  dann  der,  den  die  Bertthrungslinie  des  nnle^ 
suchten  Gurvenpunktes  mit  der  Abscissenachse  macht 

Denkt  man  sich  die  2^iten  sowohl,  als  den  während  derselben 
stattfindenden  Zuwachs  an  Stromstärke  unendlich  klein,  also  s.  B. 
ak  Bis  Dififerentialgrösse  der  Abscisse  x  und  bk  als  solche  der 
Ordinate  y,  wenn  ak  parallel  AX  gezogen  worden,'  so  drttckt  der 

Difrerentialco(5f&cient  oder  - .—  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  für 

jedes  Zeitelement  aus.  Entspräche  der  Abgleichungscnrve 
Gleichung,  in  der  x  und  y  nicht  explicit  gegeben  sind,  so 
die  blosse  Differentiation  von  y  in  Bezug  auf  x  hinreichen,  den 
Ausdruck  ftlr  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  herzustellen.  Ent- 
hielte '  in  einem  anderen  Falle  der  Werth  jener  Schnelligkeit  keine 
veränderlichen,  sondern  nur  beständige  Grössen,  wäre  also  die  w^ 
sprungliche  Gleichung  vom  ersten  Grade  nnd  folglich  die  ihr  ein- 
sprechende Linie  gerade,, so  würde  der  Quotient  der  Stromstlrke 
und  der  entsprechenden  Zeitgrösse  überall  derselbe  nnd  die  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit gleichförmig  sein. 
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Die  mitüere  Schnelligkeit  der  Abgleichnng  wird  nnr  dnrcfa  den 
Quotienten  des  Maidmnms  der  Stromstärke  cS  nnd  der  Gesammtzeit 
A3  ansgedrOckt.     Sie  entspricht  also 

eben  jener  geraden  Linie  Ac^  bei  der    ^^^'  ^ 

die  Stromstftrken  den  Zeiten  proportional 
wachsen,  wie  sich  ans  derAeluilichkeit 
der  Dreiecke  bald  ergibt  Da  aber  der 
Weg  von  A  nach  e  noch  anf  unendlich 
▼ielen  anderen  Arten  z.B.  durch  ^a6<; 
oder  Adse  Fig.  2.  zurückgelegt  werden 
kann,  so  sind  noch  unendlich  viele  wirk- 
liche AbgleichuDgen  möglich ,  die  nicht 
mit  der  mittleren  zusammenfallen. 

§.  114.  Die  Abgleichnngsgeschwindigkeit  ist  für  die  Indnctions- 
erMheinungen  und  die  Nerventhätigkeiten  maassgebend.  Denn  beide 
wachsen  im  Allgemeinen  mit  der  Zunahme  derselben.  Die  Elektro- 
phf  siologie  und  selbst  die  Physik  haben  aber  bis  jetzt  den  Unter- 
•ehied^  der  zwischen  Her  mittleren  und  der  wirklichen  Abgleichnngs- 
geschwindigkeit Statt  findet,  weder  theoretisch  hinreichend  gewürdigt, 
noch  auf  dem  Versuchswege  genauer  verfolgt 

§.  115.  Sollen  merkliche  Inductions-  oder  Nervenwirkungen  auf- 
treten, so  darf  die  Schnelligkeit  der  Abgleichung  nicht  unter  einer 
gewissen  Grenze  gesunken  sein.  Die  galvanische  Polarisation  und 
hin  und  wieder  noch  andere  chemische  Veränderungen  der  Elemente 
Itssen  die  Stromstärke  der  gewöhnlichen  Ketten  während  des  6e- 
Khlossenseins  derselben  fortwährend  wechseln.  Die  sogenannten 
eonstanten  Batterieen  gewähren  nur  den  Vortheil,  dass  diese  Ver- 
isdeniDg,  vorzugsweise  in  den  ersten  Zeiten,  langsamer  erfolgt 
nid  absolut  kleiner  auszufallen  pflegt.  Eine  nicht  zu  starke,  ge- 
aehlosMoe  Batterie  erzeugt  dessenungeachtet  weder  Inductionsströme, 
■och  MnskelverkUrzungen,  weil  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  zu 
klein  ist  Die  grössere  Empfänglichkeit  der  Empfindungsnerven  be- 
engt 68,  dass  man  schon  anhaltende  Wirkungen  haben  kann,  wenn 
die  Mnakehnassen  schweigen. 

§.  116.  Die  Induction,  die  Nervenwirkung  und  die  Zusammen- 
äehmg  der  Verkflrzungsgebilde  nehmen  nur  dann  mit  der  Ab- 
gleiehwngageschwindigkeit  zu,  wenn  der  Schwankungsbezirk  inner- 
hilb  bestimmter  Grenzen  liegt  Man  hat  also  in  allen  diesen 
nuien  abgleichende  ElektricitätsmengeUi  die  in  keinem  merklichen 
Ortde  and  anderseits  solche,  die  um  so  kriUtiger  wirken,  je  rascher 
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sie  sich  ändern.  Die  beiden  Gränzwertbe  liegen  aber  in  dem  ersteren 
Falle  am  weitesten  ans  einander,  wenn  der  eine  yon  ihnen  der  NaU 
gleicht,  weil  dann  auch  der  zweite  unter  den  gegebenen  VerhSlt- 
nissen  absolut  klein  bleibt. 

§.  117.  Dieser*  Umstand  fUhrt  zu  einer  neuen  Folgerung. 
Schliesst  oder  O&et  man  die  Kette,  so  dass  die  Stromdiebtigkeit 
mit  Null  anfängt  oder  zu  dem  Nullwerthe  herabgeht,  so  gibt  es 
immer  einen  von  diesem  um  eine  gewisse  endliche  Grösse  entfernten 
Werth  der  Elektricitiltsmenge,  der  die  oberste  Grenze  der  Wirkungs- 
losigkeit des  Stromes  bildet.  Es  lässt  sich  vermuthen,  dass  seine 
absolute  Grösse  mit  der  Schnelligkeit  der  Abgleichung  sinken  wird. 
Hält  man  sich  an  die  merkliehen  Erfolge,  so  bildet  für  diese  die 
Schliessung  und  die  Oefifnung  der  Kette  nur  Abgleichungen  zwisches 
zwei  endlichen  Intensitätswerthen,  nicht  aber  zwischen  Null  und 
einer  endlichen  Grösse. 

§.  118.  Wir  werden  sehen,  dass  der  Mangel  der  Zusammen- 
ziehung  nicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  Stromesschwanknng 
unwirksam  sei.  Sie  kann  sogar  die  Beweglichkeit  der  Nervenmoleeflle 
erhöhen  und  spätere  kräftigere  Wirkungen  aus  diesem  Grunde  ei^ 
leichtem.  Der  Bezirk  der  scheinbaren  Wirkungslosigkeit 
ist  daher  im  Stande,  einen  solchen  der  verborgenen  Wirksam- 
keit einzuschliessen. 

§.  119.  Wählt  man  Vorrichtungen,  in  denen  die  mittleren  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeiten  ftbr  yerschiedenc  Schliessungen  oder 
Oeffnungen  möglichst  übereinstimmen,  so  erhält  man  doch  oft 
genug  incongruente  Muskelcunren,  wenn  auch  nicht  die  Erschöpfung 
oder  andere  Nebenverhältnisse  die  Ursache  derselben  bildoi.  Der 
Grund  der  Erscheinung  lässt  sich  darin  finden,  dass  die  mittleie 
Abgleichungsgesch windigkeit  Nichts  darüber  aussagt,  wie  sieh  die 
wirkliche  verhält  Die  letztere  entscheidet  aber  allein  über  das  End- 
Pig.  3.  ergebniss. 

§.  120.  Erfahrungen,  die  wir  spiler 
kennen  lernen  werden,  können  bis  la 
einem  gewissen  Grade  bestimmen,  wie 
sich  die  Verhältnisse  gestalten  werden. 
Lässt  sich  die  Abgleichungsgeschwindig- 
keit  durch  Aabc  Fig.  3.  in  einem  enim 
und  durch  Ad ee  in  ein^n  zweiten  Falle 
darstellen,  so  kann  man  behanpten, 
dass  dieser  eine  schwächere  Zusammen- 
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uehungy  als  jener  liefern  wird,  weil  ftlr  ihn  die  Ansteigung  des 
enlen  Zeittheilebens  Ad  weniger  steil,  als  ^a  aasfällt  Wäre  anch 
die  stärkere  Steigung  innerhalb  des  letzten  Zeittheilchens  oder  ec 
im  Vergleieh  zu  6c  eben  so  gross,  als  ^a  in  Bttcksicbt  auf  Ad, 
so  wfirde  dieses  doch  den  Unterschied  nicht  aasgleichen,  weil  die- 
selbe Abgleichnngsgeschwindigkeit  nm  so  schwächere  Verkürzungen 
herriHTuft,  je  mehr  sich  schon  der  Muskel  in  Folge  früherer  Stromes- 
schwankangen  zusammengezogen  hat,  ungefähr  wie  die  auf  einen 
Magnetstab  wirkende  inducirende  Kraft  um  so  weniger  eingreift, 
je  grosse  der  bleibende  Magnetismus  des  Stabes  ist^). 

§.  121.  Läset  man  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  von  einem 
der  Null  nahestehenden  Werthe  immer  mehr  wachsen,  indem  man 
z.  B.  nach  und  nach  die  in  einem  eingeschalteten  unpolarisirbaren 
Flüssigkeitsrheostaten  befindlichen  Metallelektroden  wechselseitig 
allmählicb  nähert,  die  Schliessungs-  und  Oeffhungszeiten  der  Kette 
aber  durch  ein  Uhrwerk  gleich  erhält,  so  findet  man,  dass  sich 
zaerst  der  Muskel  gar  nicht  yerkttrzt,  bis  die  Stromesschwankung 
eiae  gewiwe  Geschwindigkeit  erreicht  hat.  Wächst  diese  noch  mehr, 
so  yergröesert  sich  auch  die  Verkttrzung  in  scheinbar  proportionaler 
Grösse  bis  in  einer  gewissen  Grenze  der  Abgleichungsgeschwindig- 
keit llimint  aber  diese  noch  mehr  zu,  so  convergirt  die  Zusammen- 
aehuDg  gegen  ein  Maximum,  das  bei  dieser  Versuchsweise  nicht 
tberschritten  wird,  wohl  aber  wenn  man  den  ganzen  Muskel  statt 
des  Nerven  in  den  galvanischen  Kreis  einschaltet  und  die  hierdurch 
bediJBgte  Aeaderung  des  Leitungswiderstandes  durch  eine  passende 
OMopeiisation  beseitigt  Die  Tettfnisation  des  Nerven  oder  der 
Meakelmasse  durch  die  entgegengesetzt  gerichteten  Inductionsschläge 
des  Magnetelektromotors  fuhrt  noch  nachdrücklicher  zu  demselben 
ErgAmsM. 

9-  122.  Der  Elektromagnetismus  bietet  eine  in  mancher  Hin* 
licht  äfanliehe  Erseheinnng  dar.  Ein  in  einer  leitenden  Spirale  be- 
fadlicher  Eisenkern  erhält,  wie  wir  sahen,  magnetische  Kräfte,  wenn 
elektrischen  Strom  durch  die  erstere  leitet  Setzt  man 
jede  der  Spiralwindungen  in  Reicher  Weise  wirkt,  so 
die  magnetisirende  Kraft  der  letzteren  durch  das  Product  der 
StienseainteDsität  in  die  Anzahl  der  Windungen  ausgedrückt  Dieses 
kann  deashalb  geschehen,  weil  gewöhnlich  der  Durchmesser  der 
letztem  im  Verhältniss  der  Länge  klein  ist  und  derselbe  dann  keinen 


0  Lamoit,  MagDcCkms  in  Kanten'«  Eseyklopädio  d«r  Phynk.    S.  25. 
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merklichen  Einfluss  auf  die  Inductionswirkang  anstlbtO-  Lässt  man 
nun  die  Stromstärke  in  der  indncirenden  Spirale  immer  mehr  an- 
wachsen, so  steigt  das  magnetische  Moment  des  Eisenkernes  nor 
bei  schwächeren  magnetisirenden  Kräften  auf  eine  ihnen  proportionale 
Weise.  Stärkere  Intensitäten  dagegen  lassen  es  gegen  ein  Maximomy 
den  sogenannten  Sättigungspunkt  des  Eisenkernes  convergiren.  Die 
nach  der  Ampörc'schen  Anffassnngsweise  des  Magnetismus  gegebene 
Theorie  von  W.  Weber  ^)  erklärt  diese  Erscheinung  als  Folge  der 
durch  den  Strom  bedingten  Richtung  der  hypothetischen  drehbaren 
Molecularmagnete..  Man  wird  daher  auch  das  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  mögliche  Verkürzungsmaximum  als  die  Sättigungs- 
grösse  der  Zusammenziehung  ansehen  können. 

§.  123.  Die  weitere  Verfolgung  dieser  Versuche  an  galvanischen 
Froschpräparaten  ftthrt  zu  einem  neuen' Beispiele ,  dass  nicht  alle 
Verfahrungsarten,  gewisse  mittlere  Abgleichungsgeschwindigkeiten 
herzustellen,  gleichwerthig  sind.  Man  kann  die  Vergrössemng  der 
Schnelligkeit  durch  die  Erhöhung  der  Stromstärke  oder  durch  die 
Verkleinerung  der  Abgleichungszeit  erreichen.  Diese  beiden  Mittel 
führen  aber  nicht  immer  zu  übereinstimmenden  Ergebnissen. 

Gesetzt  wir  lassen  die  Stromstärke  bei  gleicher  Schliessung»- 
Yorrichtung  immer  mehr  anschwellen,  so  hat  man  zuerst  eine  sehr 
geringe  Abgleichungsgeschwindigkeit,  die  auf  den  Bewegnngsnenren 
gar  nicht  merklich  wirkt  Es  gibt  dann  einen  kleinsten  und  etiMB 
grössten  Werth  der  Stromstärke  und  der  ihr  bei  Gleichheit  der  ZA 
parallel  gehenden  Abgleichungsgeschwindigkeit,  innerhalb  dessen  die 
Zusammenziehungen  ihr  nahezu  proportional  zu  wachsen  scheineB. 
Man  hat  später  die  Convergenz  an  das  oben  erwähnte  Verktirziuig»* 
maximum,  zuletzt  aber  wiederum  eine  Abnahme,  weil  die  Kräfte  des 
Nerven  durch  die  starke  elektrolytische  Wirkung  des  Spornes  leiden« 
Verzeichnet  man  sich  die  Abgleichungsgeschwindigkeiten  auf  der 
Abscisse  A  X  Fig.  4.  des  rechtwinkeligen  Coordinatensystemes  ^  JICF 
und  zwar  so,  dass  man  immer  von  dem  Anfangspunkte  oder  Nnll- 
punkte  A  ausgeht,  dass  also  A  2  die  doppelte  so  rasche  Abgleiehnng^ 
als  ^1,  AS  die  dreifache  darstellt  und  trägt  die  entsprechenden 
Wertbe  der  Muskelverkflrzung  auf  die  der  Ordinate  A  Y  paralMen 
punktirten  Linien  auf,  so  kann  AI  ab  cd  X  das  eben  Gesagte 


*)  Nkumahk,  Fo^.  Ann.  Bd.  LXVII.    1846.  S.  43.    Vgl.  Lamort,  Magnetinns  im 
Kanten*!  Encjklopidie  der  Phyiik.    S.  88. 

^  Siehe  i.  B.  WfSDKicAnf,  Oalrtnismiu.    Bd.  U.    S.  310.  311. 
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Die    Abgleichungsge8€hwindigkeit    A 1     ist    sclieinbar 

wirkiiDgslos,   obgleich  vielleicht  verborgeo  wirksam   (§,  118),    weil 

m  SU  langsam   erfolgt.     Da 

kämm  die   MuiikeiztJsammen-  ^'S'  *- 

liebttog  fnangelt,  sa  lällt  der 

aMfr  TbeU  der  Carve  tnit  der 

AibigfaiO  A  1  7.ü5aiiimeii.    la£ 

Iddet  eine  gerade  Linie,  wenn 

^Uer  die  VerkUrzun^^s^rössen 

im  ond  3i  den  Werthen  der 

wirksatneit    mittleren  Abglei- 

diiiiigsgeseb  windigkeiten    1  2 

md  1  B  proportional  ansfallen, 

dm  »ich  diese  Beziehungen  ans 
den  ähnlichen  Dreiecken  la2  nnd  1^3  ergeben,  bcj  die  derAbseiseen- 
idiie  AX  nicht  ganx  parallel  ist,  eondem  sanft  ansteigt,  stellt  die 
tnsalialb  der  Grenzen  der  mittleren  Abgleicbangsgesch windigkeiten 
A$  imd  A8  stattfindende  Convergenz  gegen  das  zu  erreichende 
VerktlrxangsniaxiDmm  dar.  cdX  gibt  endlich  den  späteren  Abfall 
»ofKoll^  wenn  die  schüdlichen  Wirkungen  der  Eiektrolyse  die  Masse 
4m  Nerven  dorcfagreifender  ändern  und  zu  ihren  Lebeuswirknogen 
«BfUigcr  machen.  Bestände  die  den  Eisenkern  umgebeiide  Spirale 
mmä  eisein  8cblancbe,  der  eine  zersetzbare  Flüssigkeit  enthält,  so 
irtrden  die  kräftigeren  Ströme  ebenfalls  eine  Abnahme  der  mague- 
Mrcndeii  Kraft  herbeiführen,  so  wie  die  Stromstärke  durch  das 
Waehitliiim    des    Leitungswiderstandes    in    Folge   der    Elektrolyse 


§.  124.  Die  Wirkungen  erhalten  sich  weit  länger,  wenn  die 
AhgieiehttngsgeBcfawindigkeit  nicht  durch  das  Waehethutn  der  Stiora- 
lOriLC,  «ondern  durch  die  Verkieincrnng  der  Schwankungsdauer  zu- 
nnait«  Da  hier  der  schädliche  Einfluss  der  kräftigen  Elektrolyse 
«tgfiÜJl,  so  werden  erat  solche  AbgleichnngBgescb windigkeiten 
«MongsIciSy  die  nicht  Zeit  gentig  darbieten  ^  eine  Moleeularver- 
iiieroßg  des  Nerven  durch  die  elektrische  Erregung  einzuleiten. 
Owm  aber  die  obere  Grenze  dieser  Zeiträume  klein  ist,  lässt  sich 
«i  den  hierher  geht:»renden  Erfabmngen  unmittelbar  Bchliesgen. 

§.  125-  Man  kann  das  Maximum  der  Znsamroenziehung  in  dem 
Wadenmnskel  eines  Frosches  hervorrufen,  wenn  man  den  Strom 
cbes  klttnen  mit  Sakwasser  geladenen  Zink  Kohlenelementes,  dessen 
Elektroden  den  lebenden  Hllftner^en  berlibren,  944  Mal  in  der  Secunde 
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schliessen  und  öffhen  lässt,  8o  dass  jede  Abgleichong  bei  dem  Scblone 
oder  der  OeffnuDg  weniger  als  Visss  Sectinde  dauert  Da  die  Zahl 
der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schläge,  die  noeh  wirksam 
bleiben,  mit  der  Stromstärke  zunimmt,  so  kann  man  sogar  den 
letztem  Werth  auf  77000  erhöhen,  wenn  man  kräftige  Ketten  braucht 
Der  nachdrückliche  physiologische  Einfiuss  der  Inductionsschläge  rtthrt 
von  ihrer  kurzen  Abgleichungszeit  her.  Die  inducirende  Spirale  der 
Magnetelektroniotoren  erzeugt  nicht  bloss  einen  Inductionsstrom  in 
der  Inductionsspiralei  sondern  auch  einen  Extrastrom  in  sich 
selbst  d.  h.  eine  elektrische  Strömung,  die  dadurch  bedingt  wird, 
dass  ihre  einzelnen  Windungen  auf  einander  inducirend  wirken.  Er 
ist,  wie  jeder  andere  Inductionsstrom,  dem  inducirenden  Strome  bei 
dem  Schlüsse  entgegengesetzt  und  bei  dem  Oeffnen  der  Kette  gleich- 
gerichtet. Dieses  bat  zur  Folge,  dass  die  mittlere  Abgleichungs- 
geschwindigkeit  des  Oeffnnngsstromes  grösser,,  als  die  des  Schliessungs- 
stromes ist  Jener  wirkt  daher  auch  physiologisch  kräftiger.  Die 
von  Helmholtz^)  an  dem  Magnetelektromotor  angebrachte  Neben- 
schliessung sucht  die  Stärke  der  erwähnten  Wirkung  des  Extrastromes 
herabzusetzen  und  daher  den  physiologischen  Einfiuss  des  Schliessnngs- 
und  des  Oefihungsinductionsstromes  übereinstimmender  zu  machen. 
Da  ein  Magnetelektromotor,  dessen  Hammerwerk  viele  Hunderte  von 
Malen  in  der  Secunde  die  Kette  schliesst  und  öfinet,  immer  noch 
den  Nerven  zur  Erregung  von  Zuckungen  bestimmen  kann,  so  er 
geben  sich  auch  hier  überaus  kleine  Abgleichungszeiten.  Diese 
lassen  sich  jedoch  noch  nicht  mit  denen  vergleichen,  die  man  durch 
die  Benutzung  der  Spannungselektricität  erreichen  kann.  Zieht  sich 
z.  B.  ein  Froschpräparat  durch  den  sogenannten  elektrischen 
Rückschlag  bei  der  Entladung  eines  Conductors  zusammen,  so 
gleicht  sich  die  statische  Elektricität  von  verhältnissmässig  hoher 
Spannung  in  einem  so  kurzen  Zeiträume  ab,  dass  viele  Tauaende, 
ja  angeblich  mehr  als  eine  Million  dieser  Zeitabschnitte  auf  die 
Secunde  gehen. 

Die  Elektrotherapeuten  geben  an,  dass  der  Magnetelektromotor 
nicht  mehr  wirkt,  wenn  die  Schläge  des  Hammerwerkes  an  rasch 
auf  einander  folgen.  Dieses  kann  schon  eintreten,  wenn  nur  ein 
bis  zwei  Tausend  Schliessungen  und  Oefinungen  auf  die  Seounde 
kommen.  Man  darf  nicht  glauben,  dass  eine  solche  Erfahrung  dem 
eben    Dargestellten  widerspricht     Es   lässt  sich  zeigen,    dass  die 

I)  Sielie  s.  a  WiKi>SMAinc,  GalTtoürniu.  Bd.  IL  1863.  8.  773. 
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Wirkungslosigkeit  eine  blosse  Folge  der  durch  die  Leitungswider- 
Stande  bedingten  Verkleinerung  der  Stromesintensität  bilden  kann. 

Der  Cylinder,  auf  dem  ich  die  Muskelcurven  zur  Bestimmung 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  aufsehreiben 
lasse  (Fig.  8.  8.  85.),  trägt,  wie  wir  sehen  werden,  einen  kleinen 
Metallstift,  durch  dessen  einmaliges  Anschlagen  an  einen  anderen 
beweglichen  Stift  die  Kette  geschlossen  und  der  Nerv  erregt  wird^ 
Eine  Umdrehung  des  Cylinders  dauert  V25  Secunde  in  den  gewöhn- 
lichen Versuchen  und  jenes  Anschlagen  nur  einen  kleinen  Bruch- 
tfaeil  dieser  Zeitgrösse.  Nimmt  man  z.  B.  acht  kleinere  Zinkkohlen- 
elemente, schaltet  einen  Rheostaten  in  den  Kreis  ein  und  berührt 
die  Zungenspitze  mit  den  beiden  Elektrodennadeln,  die  ungefähr 
zwei  Millimeter  wechselseitig  abstehen ,  so  spflrt  man  den  Schlag 
sehr  deutlich.  Schwächt  man  den  Strom  mittelst  des  Rheostaten, 
80  gelangt  man  bald  zu  einer  Grösse,  wo  man  nichts  mehr  empfindet. 
Richtet  man  jetzt  die  Sache  so  ein,  dass  man  statt  einer  Schliessung 
eine  Reihe  derselben  nach  je  V25  Secunde  erhält,  so  kehrt  die  Em- 
pfindung wieder.  Eine  weitere  Schwächung  der  Stromstärke  be- 
seitigt sie  abermals.  Fehlt  sie  hier  auf  der  Zunge,  so  tritt  sie  von 
neuem  deutlich  hervor,  wenn  man  z.  B.  eine  Rasirwunde  einer  Stella 
des  Gesichtes  mit  den  Elektroden  bertlhrt,  also  mit  geringerm  Leitungs- 
widerstande, als  an  der  Oberhaut  der  Zunge  arbeitet.  Aehnliche 
Versuche  lassen  sich  an  den  Muskelnerven  der  Frösche  mit  gleichem 
Erfolge  anstellen. 

§.  126.  Man  sagt  häufig,  dass  instantane  oder  nur  unend- 
lich kurze  Zeiträume  anhaltende  elektrische  Schläge  die  Nerven 
anzuregen  vermögen.  Es  ergibt  sich  nach  dem  eben  Dargestellten, 
dass  diese  Ausdrucksweise  nur  bildlich  gilt  und  selbst  die  stärksten 
Ströme  dynamischer  oder  die  höchsten  Spannungsgrössen  statischer 
Elektricität  eine  wenn  auch  sehr  kleine,  doch  immer  noch  endliche 
Abgleichungszeit  Air  ihre  merkliche  Wirksamkeit  nöthig  haben. 

§.  127.  Man  darf  nicht  die  Abnahme  der  Muskelverkürzung  bei 
allzokleinen  Abgleichungszeiten  mit  einer  Erscheinung  zusammen- 
steUeUy  welche  die  Exti^tröme  (§.  125.)  darbieten.  Enthält  der 
KettenkreiB  eine  Drathspirale,  in  der  also  ein  Extrastrom  inducirt 
wird,  so  wächst  zuerst  die  Stärke  desselben  mit  der  Zahl  der 
Schliessungen  und  Unterbrechungen,  die  auf  die  Zeiteinheit  kommen. 
Sie  nimmt  aber  in  der  Folge  wiederum  ab.  Das  Letztere  geschieht, 
wenn  die  Unterbrechung  früher  erfolgt,  als  der  entgegengesetzt  ge- 
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richtete  Extrastrom  abgelaufen  ist,  der  indneirende  Strom  al80  seine 
grÖBste  Stärke  nicht  erreicht  hat 

§.  128.  Die  physiologische  Wirkung  der  Elektricität  maaa 
nach  dem  oben  Erläuterten  unter  einem  anderen  Qesichtspanktei 
als  dieses  früher  geschah ,  aufgefasst  werden.  Man  hielt  sich  nur 
an  den  Fall,  in  welchem  der  Schluss  und  die  Oeffnung  der  Kette 
Znsammenziehnngen  der  Muskeln  des  Froschpräparates  erzeugten, 
bliese  dagegen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette 
erschlafil  blieben.  Man  sagte  demgemäss,  dass  nur  Stromesscbwan- 
knngen,  nicht  aber  Stromesdichtigkeiten  yon  beständiger  Grösse  Vcff*- 
kürzungen  hervorrufen.  Es  wurde  hierbei  stillschweigend  voraus- 
gesetzt, dass  die  gebrauchte  Kette  wahrhaft  beständig  sei.  Diese 
gesammte  Auffassungsweise  entspricht  nicht  der  Wirklichkeit 

Da  sich  die  sogenannten  constanten  Ketten  nur  dadurch  von 
den  unbeständigen  unterscheiden,  dass  sich  ihre  elektromotorischen 
Kräfte  langsamer  ändern,  so  hat  man  keine  sich  gleichbleibende 
Stromstärke  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette. 
Gebraucht  man  polarisirbare  Elektroden,  so  nimmt  die  Intensität 
des  ursprünglichen  Stromes  wegen  des  Wachsthumes  des  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Polarisationsstromes  ab  und  zwar  um  so  rascher 
und  stärker,  je  leichter  die  Elektrolyse  eines  eingeschalteten  Elek- 
trolyten, wie  des  Nerven  oder  des  Muskels  erfolgt  Diese  Ze^ 
Setzung  kann  überdiess  noch  die  Grösse  des  Leitungswiderstandes 
und  die  Lebenskräfte  der  Theile  ändern.  Bleibt  aber  dessenunge- 
achtet der  Maskel  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der 
Kette  erschlafft,  so  geschieht  dieses  nicht  wegen  der  Unveränder- 
lichkeit  der  Stromesdichtigkeit,  sondern  weil  die  Schnelligkeit  der 
Schwankung  die  Grenzen  des  unteren  Bezirkes  der  wirkungslosen 
Abgleichungsgeschwindigkeit  nicht  tiberschreitet 

Wir  werden  sehen,  dass  der  Muskel  oft  genug  während  des 
Geschlossenseins  der  Kette  anhaltend  verkürzt  bleibt,  in^hrend  er 
unter  anderen  Nebenbedingnngen  erschlafft  ist.  Die  hauptsächlichsten 
Entscheidungsgründe  liegen  hier  nicht  in  der  galvanischen  Reizvor- 
richtung, sondern  in  dem  Zustande  des  Nerven  oder  des  MndLelt. 
Das  Curare  liefert  das  auffallendste  Beispiel  in  dieser  Beziehung. 

Man  entfernt  den  Oberschenkel  eines  Frosches  und  vergiftet 
hierauf  das  Thier  durch  die  Einftihrung  von  Curare  unter  die  Rttoken- 
haut  Nun  wartet  man  bis  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  er- 
loschen, die  der  Muskeln  dagegen  noch  nicht  zu  Grunde  gegangen 
ist    Vergleicht  man  jetzt  den  amputirten  Schenkel  mit  dem  anderen. 
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80  gibt  JQnet  Schliessnngs  -  und  Oeffnangszackangen ,  bleibt  aber 
während  der  Daaer  des  Geschlossenseins  der  Kette  ersehlafft.  Die 
Tergütete  Extremität  liefert  bei  der  DorehleituDg  des  Stromes  durch 
die  Hnskelmasse  zuerst  eme  Znsammenziehnng  bei  dem  Schlüsse. 
Die  Verkürzung  erhält  sieh  aber  anch,  während  der  Strom  anhaltend 
darchgeht  Sie  nimmt  frtther  oder  später  allmählich  ab.  Oefifnet  man 
die  Kette I  ehe  sie  gänzlich  aufgehört  hat,  so  erschlaffl;  der  Mnskel 
{dötzlich.  Er  gibt  dabei  keine  OefiFhnngsznckung,  sondern  kehrt  zu 
seinem  msprttnglichen  Zustande  mit  auffallender  Geschwindigkeit 
zarOck. 

Bezeichnet  A  X  Fig.  5.  die  FiR-  & 

Zeitabscisse,  so  gestaltet  sich  die 
Nuskelconre,  wie  Ab  ed.  Ab  ent- 
spricht hier  der  stets  wachsenden 
Schliessnngszackung,  bc  der  all- 
mählich sinkenden  Zusammen- 
ziehoDg  während  der  Dauer  des 
Geschlostenseins  der  Kette  und 
der  steile  Abfall  cd  der  plötz- 

lieben  Erschlaffung  bei  der  Oeffnung  derselben,  so  lange  der  Muskel 
noch  verkürzt  ist  Das  Letztere  beweist  unmittelbar ,  dass  die  Zu- 
aammenziehung  bc  nicht  von  einer  Elasticitätserscheinung,  sondern 
TOB  einer  Lebenswirkung  herrührt. 

Die  Thatsache,  dass  der  Muskel  während  des  Geschlossenseins 
der  Kette  verhältnissmässig  lange  verkürzt  bleibt,  gestattet  eine 
doppelte  Deutung.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Curarevergiftung 
die  Empfänglichkeit  des  Muskels  für  Stromesschwankungen  erhöht. 
Der  obere  Grenzwerth  der  wegen  ihrer  allzugrossen  Langsamkeit 
wirkungslosen  Ab^eichungsgeschwindigkeiten  wird  daher  herabge- 
setzt, so  dass  die  durch  die  Inconstanz  der  Kette  und  die  Polari- 
sation bedingte  Abnahme  der  elektromotorischen  Kraft  zur  Ver- 
künLongserregung  hinreicht  Wäre  dieses  der  Fall,  so  Hesse  sich 
eme  sehr  naehdrttckliche  Oefihungszuckung  der  noch  rascheren  Ab- 
gMefamig  wegen  erwarten.  Da  sie  nicht  auftritt,  so  wird  man 
seUiesseOt  dass  der  blosse  Durchgang  des  Stromes  oder  die  hiermit 
vcrbnodene  Elektrolyse  die  Verkürzung  erzeugt.  Nimmt  man  das 
Leixtere  an,  so  darf  man  den  Fall  nicht  mit  dem  zusammenstellen, 
welcher  dar  Einwirkung  sehr  starker  Batterieen  und  der  durch  sie 
herbeigBAihrten  mächtigen  Zersetzung  des  Nerveninhaltes  entspricht. 
Die    dann   während   des   Grcschlossenseins   der   Kette  auftretenden 
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ZuflAiuiiienzieliUDgen  verratben  einen  krampfhaften  Charakter  und 
bestehen  aus  einer  Reihe  gesonderter  Zuckungen  oder  aaf-  nnd 
niedergehender  Längen&nderungen  des  iramer  verkttrxten  MoBkek, 
bis  endlich  die  Elektrolyse  das  Nervenmark  so  weit  zerstört,  daas 
die  Empfänglichkeit  tief  sinkt  und  zuletzt  ganz  schwindet 

§.  129.  Die  ruhige  anhaltende  Zusammenziehung  während  des 
Geschlossenseins  der  Kette  bietet  eine  wesentliche  Abweichnng  von 
den  InductionserscheinuDgen  dar,  da  die  Inductionsströme  nur  bei 
einem  Wechsel  der  Stromdichtigkeit  in  dem  inducirenden  Schliessungs- 
bogen  oder  einer  raschen  Aenderung  des  Ortes  des  letztem  in  Bezug 
auf  den  inducirten  Leiter  beobachtet  werden.  Man  kann  sich  auch 
ttberzeugen,  dass  dieselbe  beständige  oder  unbeständige  Kette,  welche 
den  mit  Curare  vergifteten  Muskel  während  der  Dauer  ihres  6e- 
sehloBsenseins  zusammengezogen  erhält,  einen  Inductionsstrom  und 
einen  Extrastrom  nur  bei  dem  Schlüsse  und  der  OefTnung  gibt 
Eine  Analogie  lässt  sich  dessenungeachtet  auffinden,  wenn  man 
der  von  W.  Weber  aufgestellten  Theorie  des  Diagmagnetismus 
folgen  will. 

§.  130.  Bringt  man  einen  in  seiner  Mitte  an  einem  Coconfaden 
aufgehängten  Cylinder  zwischen  die  Pole  eines  kräftigen  hufeisen- 
förmigen Elektromagneten,  so  hängt  es  von  der  Beschaffenheit  der 
Masse  desselben  ab,  wie  er  sich  einstellt  Magnetische  oderi 
wie  man  sie  auch  nennt,  paramagnetische  Körper,  wie  Eisen 
richten  sich  axial  d.  h.  so,  dass  die  längere  Cylinderachse  in  der 
geradlinigen  Verbindungslinie  zweier  einander  entsprechender  Punkte 
der  Magnetpole  liegt  Diamagnetische  Massen  z.  B.  Wismoth 
oder  eine  mit  Wasser  geftlUte  Glasröhre  nehmen  eine  äquatoriale 
d.  h.  eine  auf  die  axiale  senkrechte  Stellung  an.  Ein  Frosch  ver^ 
hält  sich,  wie  eine  diamagnetische  Masse.  Schon  sein  grosser  Wasser- 
gehalt erklärt  diese  Wirkung. 

Der  Unterschied  von  magnetischen  und  diamagnetischen  Körpen 
beruht  nur  auf  der  Ungleichheit  der  Polaritäten ,  die  sie  unter  dem 
Einflüsse  des  Elektromagneten  annehmen.  Der  Nordpol  des  letitereii 
erzeugt  einen  Südpol  in  dem  gegenüberstehenden  Ende  des  magne- 
tischen und  wiederum  einen  Nordpol  in  dem  des  diamagnetiscben 
Körpers.  Da  ungleiche  Pole  einander  anziehen  und  gleiche  sich 
wechselseitig  abstossen,  so  erklärt  sich  hieraus,  wesshalb  sich  die 
magnetischen  Körper  axial  und  die  diamagnetischen  äquatorial 
stellen. 
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§.  131.  Die  Ampöre'sche  Theorie^)  verwirft  die  Annahme 
eiaer  eigenen  magnetiflcben  Flttosigkeit  Sie  betrachtet  vielmehr  die 
Wirklingen  des  MagnetiBmaa  als  solche  elektrischer  Ströme.  Man 
denkt  sieh  hierbei  einen  jeden  Magneten  aus  einer  nnendliehen 
Menge  von  Solenoiden  znsammengesetst,  d.  h.  von  nnendlich 
dünnen  Reihen  von  Molecnlarmagneten  oder  von  Molecttlen,  die* von 
elekirisehen  Elementarströmen  umflossen  werden,  die  auf  der  Bichtung 
ihfer  Magnetachse  senkrecht  stehen.  Jeder  nicht  magnetische, 
aber  magnetisimngsflUiige  Körper  kann  als  eine  Anhäufung  von 
Holecnlannagneten  gedacht  werden,  deren  magnetische  Achsen  in 
den  yersehiedensten  Richtungen  liegen,  deren  Elementarströme  daher 
ebenfalls  in  den  mannichfachsten  Richtungen  verlaufen  und  sich 
dessbalb  in  ihren  Wirkungen  wechselseitig  aufheben.  Die  Magneti- 
siraog  besteht  dann  nur  in  der  Orientation  oder  der  sogenannten 
Riehtang  dieser  Molecularmagnete  d.  h.  in  einer  Drehung 
on  ihre  Schwerpunkte,  durch  die  sie'  die  Pole  ihrer  magnetischen 
Achsen  nach  den  Polen  des  Magneten,  so  sehr  es  ihre  Wechsel- 
wirkung gestattet,  hinwenden.  Die  letztere  erlaubt  eine  fast  gleich- 
artige Riehtang  nur  bei  sehr  langen  und  dttnnen  Cylindem  z.  B. 
Drilthen,  so  dass  alle  magnetischen  Achsen  der  Molecttle  der  Gylinder- 
mchse  nahezn  parallel  werden.  Die  Molecularmagnete  kehren  in  ihre 
fiHhere  anregelmässige  Stellung  nach  dem  Aufhören  des  Magnetis- 
mwB  sorflek.  Man  hat  dabei  einen  grösseren  Widerstand  gegen  die 
Drdiang  derselben  im  Stahl  als  im  weichen  Eisen.  Der  bleibende 
Mag:iieti8mas  häh  daher  auch  in  jenem  länger  als  in  diesem  an. 

Wird  ^er  Magnetismus  durch  eine  von  einem  elektrischen  Strome 
dnrchflossene  Spirale  erzeugt,  so  convergirt  er  mit  zunehmender  Strom- 
9täi^e  gegen  ein  Maximum,  wie  wir  frtlher  gesehen  haben.  Dieses 
entspricht  der  möglichst  vollkommenen  Richtung  der  Molecular- 
ma^ete. 

§.  132.  Die  diamagnetischen  Wirkungen  ftihrten  manche  Physiker 
n  der  Ansicht,  dass  die  Ampöre'sche  Theorie  des  Magnetismus  nicht 
genfige.  W.  Weber  suchte  dagegen  jene  nach  Annahmen,  die  sich 
Bit  dieser  vereinigen  lassen,  zu  erklären.  Wollte  man,  wie  fUr  die 
«agnetisehen  Körper,  voraussetzen,  dass  auch  die  diamagnetischen 


*)  Ueber  die  ihr  entgegenitehenden  Bedenken  und  die  Missyentandnisse,  welche  in 
Betreff  der  Einwirkang  einer  elektrodynamischen  Spirale  auf  einen  Kisenkem  in  dieser 
Hiasicht  Torgekommen  sind,  siehe  Lamokt,  Magnetismus.  In  Ktrsten's  EncyklopSdi« 
4m  Phynk.    8.  58  — SO. 
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nrsprtlnglich  Molecüle  entbaken,  die  von  elektrischen  Strömen  nn- 
flössen  sind,  so  liessen  sich  die  abstossenden  Wirkungen  des  Dia- 
magnetismus in  keiner  Weise  erklären.  Webeb  stellt  sich  daher 
vor,  dass  sie  erst  durch  den  Magneten  oder  die  ihn  ersetzenden 
elektrischen  Ströme  indncirt  werden.  Nun  erzeugt  sich  ein  dem 
inducirendeti  Strome  entgegengesetzter  Inductionsstrom  in  timn 
nahen  Leiterkreise,  wenn  jener  geschlossen  oder  der  Schliessungn- 
bogen  dem  parallelen  Leiter  genähert  wird.  Der  Magnet  wird  daher 
in  der  zwischen  seinen  Polen  aufgehängten  diamagnetischen  Masse 
Molecularströme  bedingen,  deren  Richtung  der  seiner  MolecnlarstrÖBM 
entgegengesetzt  ist.  Da  sich  aber  parallele  und  entgegengesetzt  ge> 
richtete  Ströme  abstossen,  so  wiederholt  sich  dasselbe  fllr  die  <Ha- 
magnetische  Masse.  Man  hat  also  einen  Nordpol  derselben  gegea- 
ttber  dem  Nordpole  des  Magneten.  Nun  dauert  diese  Abstossog 
auch  nach  der  äquatorialen  Einstellung  fort  Webeb  nimmt  daher 
an,  dass  die  einmal  erzeugten  Molecularströme  anhalten,  so  lange 
der  Elektromagnet  oder  die  ihn  ersetzende  elektrodynamische 
Spirale  wirkt 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  man  nach  dieser  Vorstellungsweise 
gewissermassen  das  Gleiche  in  Bezug  auf  die  Inductionserscheinnngea 
hat,  wie  bei  den  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  yerhanren* 
den  Zusammenziehungen  in  Betreff  der  ausschliesslichen  Abgleichuigs* 
theorie.  Es  ist  jedoch  als  wesentlicher  Unterschied  hervorznbeboii 
dass  die  Fortdauer  der  in  den  diamagnetischen  Molecttlen  induoiiten 
Ströme  eine  Erscheinung  bildet,  die  den  bis  jetzt  bekannten  Ge^ 
setzen  der  elektrischen  Induction  widerstreitet,  während  das  Anhalten 
der  Zasammenziehung  bei  dem  Geschlossensein  der  Kette  eme  fest- 
stehende Thatsache  bildet. 

§.  133.  Die  Drehung  der  Polarisationsebene  durch 
den  elektrischen  Strom,  auf  die  wir  später  ausführlicher  znrflek- 
kommen,  könnte  eher  als  ein  Analogen  mit  den  hier  behanddtea 
Verkttrzungserscheinungen  angesehen  werden.  Der  Schluss  der  Kette 
erzeugt  eine  Wendung  der  Polarisationsebene,  die  während  der 
ganzen  Daaer  des  Geschlossenseins  fortbesteht  und  mit  dem  Oeflhei 
aufhört,  wenn  sich  selbst  eine  einfachbrechende  tropfbare  Flüssig* 
keit  oder  ein  fester  durchsichtiger  Körper  innerhalb  der  Indnctions- 
Spirale  befindet  Man  hat  jedoch  auch  hier  einzelne  Unterschiede. 
Der  Drehungswinkel  im  Augenblicke  des  Schlusses  z.  B.  ist  nicht 
grösser,  als  der  während  des  Geschlossenseins.  Die  Schliessnqgs* 
zucknng  dagegen  liefert  in  der  Regel  eine  bedeatendere  maximale 
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Habhöhe  als  die  Zasammenziehnng  während  der  Daaer  des  Oe- 
achloflaenseiiiB.  Eine  Gleichheit  beider  gehört  zn  den  später  zu  er- 
wähnenden Aasnahmen. 

§.  134.  Man  hat  noch  die  mit  der  Stromesrichtung  wechselnden 
einseitigen  Wirkungen  der  galvanischen  Froschpräparate  als  Analogen 
der  Inductionserscheinnngen  angeführt  Wählt  man  Abgleichungs- 
gesohwindigkeiten  von  kleinen  oder  massigen  passenden  Werthen, 
so  erhält  man  nur  eine  Schliessungs  -  und  keine  Oeffnungszuckung 
bei  absteigender  und  das  Umgekehrte  bei  aufsteigender  Richtung 
des  den  Nerven  durchsetzenden  Stromes.  Diese  bei  dem  Schlüsse 
und  der  OeShnng  der  Kette  entgegengesetzten  Wirkungen  sollten  dem 
entsprechen  y  dass  der  Schliessungsinductionsstrom  dem  Oeffnungs* 
inductionsstrome  entgegengesetzt  gerichtet  ist.  Man  sieht,  dass  man 
hier  nur  eine  änsserliche  und  zum  Theil  hinkende  Aehnlichkeit  her- 
Yorhob.  Sie  schwindet  ttberdiess  gänzlich,  wenn  man  die  Strom- 
stärke, die  auf  das  galvanische  Froschpräparat  wirkt,  bei  derselben 
Abgleichungsdauer  immw  mehr  wachsen  lässt.  Man  erhält  dann 
frtther  oder  später  starke  und  oft  nahezu  gleichgrosse  Schliessungs- 
and Oeffhnngszuckungen  bei  jeder  der  beiden  Stromesriehtungen. 

§.  135.  Können  die  erwähnten  Verhältnisse  der  Froschpräparate 
lehren,  dass  das  oben  ausgesprochene  Grundgesetz  der  elektrischen 
Erregang  nicht  mehr  haltbar  ist,  so  liefern  die  Leistungen  des 
lebenden  Nerven  neue  Gegengrttnde.  Manche  Wirkungen  des  Frosch- 
INTiparates  rühren  nur  von  den  Misshandlungen  her,  die  der  Hüft- 
nenr  bd  semer  Isolation  und  Durchschneidung  erlitten  hat.  Sie 
fehlen  schon,  wenn  man  sich  ähnliche  Präparate  aus  dem  Kaninchen 
oder  dem  winterschlafenden  Murmelthiere  bereitet,  weil  die  dickeren 
Httftn^Ten  dieser  Geschöpfe  mehr  vertragen  können. 

§.  136.  Untersucht  man  den  lebenden  Nerven  eines  Frosches 
oder  eines  Säogethieres,  der  nicht  misshandelt  worden,  so  findet 
man,  dass  massige  Stromstärken  oder  richtiger  gesagt,  Abgleichungs- 
geschwindigkeiten,  die  eine  gewisse  Grenze  nicht  tiberschreiten,  nur 
Schliessongszuckungen  bei  jeder  der  beiden  Stromesrichtungen  geben. 
Uebencloeitet  die  Abgleichungsschnelligkeit  eine  gewisse  Grösse, 
so  hat  man  zunächst  doppelte  Wirkungen.  Allein  die  Schliessungs- 
raeknng  ist  immer  noch  stärker  als  die  Oeffnungsverktirzung  bei 
jeder  der  beiden  Stromesrichtungen. 

Die  Grenze  der  Abj^eichungsgeschvrindigkeit,  bei  der  die  ein- 
seitigen Wurkungen  aufhören,  kann  ausserordentlich  hoch  in  sehr 
kräftigen    Fröschen    liegen.      Man    erhält    bisweilen    jenes    reine 
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Zucknngsgesetz  des  lebenden  Nerven  bei  der  Anwendung 
von  Batterieen,  die  aus  100  grossen  Zinkkohlen-  oder  ans  8  grossen 
Bunsen'schen  Elementen  bestehen  ^  welche  die  stärkste  Elektrolyse 
der  Gewebe  des  Frosches  sogleich  einleiten  und  diese  in  der  Nähe 
der  erhitzten  Elektroden  verbrennen ,  ohne  dass  die  Abgleicbnngs- 
zeit  verhältnissmässig  verlängert  würde.  Man  kann  in  solchen  Ver- 
suchen unmittelbar  sehen,  welchen  Einfluss  die  rasch  sich  ändernde 
Molecularbeschaffenheit  der  Nerven  auf  den  Erfolg  ansttht  Steigert 
man  allmählich  die  Stromstärke,  während  die  Abgleichnngszeiten 
nahezn  die  gleichen  bleiben,  so  findet  man  bisweilen,  dass  eine  sti- 
erst genommene  Stromdichtigkeit  nur  einseitige,  eine  stärkere  doppelte 
und  eine  noch  stärkere  wiederum  einseitige  Wirkungen  bei  jeglicher 
Stromesrichtnng  herbeifuhrt. 

§.  137.  Da  die  Schliessung  einer  aufsteigenden  und  die 
Oefihung  einer  niedergehenden  Abgleichung  entspricht,  so 
kann  man  sagen,  dass  der  lebende  Nerv  für  die  von  Nnll  wachsende 
Stromesschwankung  empfänglicher  als  für  die  auf  Null  hermbgehende 
ist  Diese  Erscheinung  gestattet,  wie  win  sehen  werden ,  noch  eine 
andere  der  Theorie  der  Nervenwirkung  entsprechende  Ausdruck»- 
weise.  Das  gleiche  Gesetz  kann  wiederkehren,  wenn  sich  die  Stromes- 
dichtigkeit innerhalb  zweier  grosser  endlicher  Werthe  ändert 

Ich  senkte  die  Elektroden  einer  Zinkkohlenbatterie  von  2  bis 
8  Elementen  in  zwei  Quecksilbergefässe,  welche  die  Fortsetzungen 
zweier  in  der  Hüftnervengegend  des  sonst  unversehrten  Oberschenkels 
eines  lebenden  Frosches  befestigter  amalgamirter  Elektrodennadehi 
ebenfalls  aufnahmen.  Die  Quecksilbergeftsse  empfingen  noch  zwei 
andere  Dräthe,  die  fllr  eine  Nebenschliessung  bestimmt  waren.  Diese 
enthielt  einen  Rheostaten,  durch  den  man  einen  Widerstand  von  V^ 
bis  20  Wegstunden  eidgenössischen  Telegraphendrathes  einschalten 
konnte  und  ein  Uhrwerk,  das  einen  Eisenstift  trieb,  der  einen  Queek- 
silbertropfen  an  einer  bestimmten  Stelle  seines  Umganges  durchschnitt. 
Die  Nebenschliessung  wurde  erst  durch  den  Eintritt  der  Spitze  des 
Stiftes  in  den  Quecksilbertropfen  metallisch  vervollständigt  und  dnroh 
den  Austritt  desselben  wiederum  unterbrochen.  Hatte  man  die  Batterie 
geschlossen  und  Hess  das  Uhrwerk  gehen,  so  erhielt  man  während 
je  eines  Umganges  des  Stiftes  eine  ftlr  den  Froschnerven  sinkende 
Abgleichung  bei  dem  Eintritte  und  eine  nahezu  gleichgrosse  steigende 
bei  dem  Austritte  des  Stiftes  aus  dem  Qnecksilbertropfen,  die  sidi 
zwischen  zwei  beträchtlichen  endlichen  Werthen  hielt  und  nm  so  be- 
deutender ausfiel,  je  grösser  der  durch  den  Rheostaten  eingeschaltete 
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Widerstand  war.  Konnte  man  die  dem  Einzelfalle  entsprechende 
Widerstandsgrösae  am  Rheostaten  herstellen,  so  bekam  man  nur 
eine  Zncknng  bei  dem  Austritte  des  Stiftes  ans  dem  Qnecksilber- 
tropfen,  nieht  aber  bei  dem  Eintritte,  also  nnr  bei  der  auf-  nnd 
nicht  bei  der  absteigenden  Abgleichung.  Verkleinerte  man  den  Wider- 
stand in  geringem  Grade,  verminderte  man  also  die  Abgleichnngs- 
grosse  um  einen  nnbedentenden  Werth,  so  gab  die  sinkende  Ab- 
gldchnng  bei  dem  Eintritte  nnr  eine  Spur  von  Verkürzung,  die 
steigende  dagegen  eine  starke  Zusammenziehung.  Der  Erfolg  blieb 
immer  derselbe,  dw  Strom  mochte  die  Nervenstrecke  ab-  oder  auf- 
steigend durchsetzen. 

Ist  der  eingeschaltete  Widerstand  zu  gross,  tritt  also  die  Aende- 
roDg  zn  plötzlich  ein,  so  führt  auch  die  fallende  Abgleichung  zu 
einer  kräftigen  Zusammenziehung.  Man  erhält  aus  demselben  Grunde 
eine  Zncknng,  wenn  man  eine  metallische  Nebenschliessung  eines 
den  Nerven  enthaltenden  galvanischen  Kreises  von  hinreichender 
Stromstärke  nicht  allzu  langsam  öffiaet  Da  schwache  Salzlösungen, 
ako  auch  die  von  der  Emährungsfltissigkeit  durchtränkten  Thier- 
gewebe  MiUionen  Mal  schlechter  leiten,  als  die  Metalle,  so  erzeugt 
eine  selbst  verhältnissmässig  schnelle  gänzliche  Beseitigung  einer 
metallischen  Nebenschliessnng  eine  so  bedeutende  Abgleichungs- 
geschwindigkeit,  dass  die  Muskelzusammenziehung  nicht  ausbleibt. 

§.  138.  Die  einseitigen  Wirkungen  des  lebenden  Nerven  fahren 
u  einem  auffallenden  Unterschiede  von  den  Inductionserscheinungen, 
die  immer  bei  dem  Schlüsse  und  der  Oeffnung  der  Kette  auftreten. 
Die  Dentong  der  Eigenthttmlichkeit  soll  uns  später  beschäftigen. 

§.  139.  Fassen  wir  jetzt  Alles  zusammen,  so  lässt  sich  ttber 
die  Hanptnormen  der  Wirkungen  elektrischer  Ströme 
taf  die  Bewegungsnerven  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenut- 
ussen  aoasagen: 

1.  Der  elektrisch  gereizte  Nerv  oder  Muskel  kann  Verkürzungen 
in  Augenblicke  des  Schlusses,  während  des  Geschlossenseins,  im 
Momenle  der  Oeflnung  und  nach  der  Unterbrechung  des  Strom- 
bdaea  darbieten.  Die  Zuckungen,  welche  der  Aufhebung  des  Strom- 
bdaea  bisweilen  nachfolgen,  mögen  hier  vorläufig  unberücksichtigt 
bleibmi,  weil  ihr  Verständniss  die  Bekanntschaft  mit  Thatsachen 
Toranaaetzt,  die  .wir  erst  bei  der  Betrachtung  der  elektrischen  Miss- 
bandlnngen  darstellen  werden. 

2.  Da  die  gewöhnlichen  Froschpräparate  massige  Stromschwan- 
kiDgen  mit  einer  Schliessungs-  und  einer  Oeffnungszuckung  beant- 
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Worten,  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  dagegen  erschlaift 
bleiben,  so  glaubte  man,  dass  nnr  die  Veränderung  der  Stromes- 
dichte  von  einem  Augenblicke  zum  anderen  als  Znckungserreger 
wirkt.  Dieser  Ausspruch  ist  zn  eng.  Die  oben  dargestellten  Ver- 
hältnisse der  mit  Curare  vergifteten  Muskeln  und  ähnliche  die  Nerven 
betreffende,  später  zu  erläuternde  Erscheinungen  weisen  nach,  dass 
anhaltende  Zuckungen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der 
Kette  auftreten  können,  die  sich  nicht  aus  Stromesschwanknngen 
erklären  lassen.  Man  muss  daher  auch  den  durchfliessenden  Strom 
von  einer  gewissen  absoluten  Stärke  als  Zuckungserreger  gelten 
lassen  und  diesen  Fall  nicht  mit  den  stürmisch  wirkenden  Folgen 
der  sehr  kräftigen  und  endlich  zerstörenden  Elektrolyse  ungewöhn- 
lich starker  Batterieen  verwechseln. 

3.  Der  Zustand  des  Nerven  oder  des  Muskels  bestimmt  es, 
welche  Abgleichungsgeschwindigkeit  eine  ^Zusammenziehung  herbei- 
ftihrt.  Diese  bildet  aber  oft  genug  nicht  das  einzige  Bedingnngsglied 
der  Wirkungen.  Die  Molecularbeschaffenheit  des  Nerven  entscheidet 
es,  ob  dieselbe  mittlere  Abgleichungsgeschwindigkeit  bei  dem  Schlosse 
der  Kette  wirkt  und  bei  der  Oeffnung  unthätig  ist  oder  nicht. 

4.  Es  gibt  einen  gewissen  niederen  Werth  der  Abgleichungs- 
geschwindigkeit, die  keinen  merklichen  Erfolg  nach  sich  zieht,  dagegen 
immer  noch  verborgen  (§.  118.)  wirken  kann.  Die  in  den  gewöhn- 
lichen Fällen  eintretende  Erschlafiung  während  des  Geschlossenseins 
der  Kette  lässt  sich  nach  diesem  Grundsatze  erklären.  Die  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeiten  liegen  dann  zwischen  Nnll  nnd  dem 
grössten  Werthe  der  merklichen  Wirkungslosigkeit.  Da  aber  dieser 
Grenzbezirk  im  Anfange  der  Schliessung  vollständig  durchlanfen 
wird,  wenn  der  elektrische  Strom  überhaupt  Verkürzungen  hervorruft, 
so  folgt,  dass  man  dann  immer  eine  erste  Periode  der  merUicbes 
Wirkungslosigkeit  (und  zum  Theil  der  verborgenen  Wirkung)  hal 
nnd  die  thätige  Abgleichungsgeschwindigkeit  zwischen  zwei  endlichen 
Greuzwerthen  in  jedem  Falle  liegt  Dasselbe  gilt  für  die  Oeffnung  der 
Kette.  Man  darf  aber  nicht  schlicssen,  dass  die  Breite  der  Wirkiioge> 
losigkeit  fUr  die  Schliessung  und  die  Unterbrechung  des  Strom» 
kreises  immer  die  gleiche  sei.  Denn  jene  hat  eine  Bewegung  der 
Nervenmolecüle  anzuregen,  während  diese  eine  schon  vorhandene 
VeiiLnderung  derselben  (Elektrotonus)  antrifft.  Der.  Schluss  nnd  die 
Oeffnung  der  Kette  sind  unter  diesen  Verhältnissen  für  die  phyekh 
logische  Wirkung  keine  Processe,  die  Nullwerthe  der  Abgleichiings- 
geschwindigkeiten  an  ihren  Endpunkten  haben.    Man  kann  sagen. 
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lile  Arten  von  merklichen  Wirkungen,  sei  es  der  Schliessung  oder 
Oeffiinng  einer  Kette,  seines  der  plötzlichen  Aendening  der  Leitnngs- 
widerstftnde  des  Kreises,  stimmen  darin  ttbereini  dass  nur  Ab- 
gleichnngen  zwischen  endlichen  Werthen  fttr  die  Yerktlrznngserfolge 
Torhanden  sind. 

5.  Da  die  Schliessung  eine  wachsende  nnd  die  Oeffhung  eine 
faDende  Abgleichnng  einleitet,  so  moss  man  mit  Rücksicht  auf  das 
Zocknngsgesetz  des  lebenden  Nerven  annehmen,  dass  dieser  nur 
dne  steigende,  nicht  aber  eine  abnehmende  Stromesschwanknng  von 
hinreichender  Schnelligkeit  beantwortet,  so  lange  die  Abgleichnngs- 
geschwindigkeit  des  irgendwie  gerichteten  Stromes  zwischen  dem 
endlichen  Minimalwerthe  der  merklichen  Wirkung  und  einer  von 
der  Beschaffenheit  des  Nerven  und  des  Muskels  abhängigen  Maximal- 
grOase  liegt  Wird  die  letztere  tiberschritten,  so  fllhrt  auch  die 
laUende  Abgleichnng  zu  Zusammenziehungen.  Man  erhält  daher 
doppelte  Wirkungen  und  zwar  zunächst  mit  dem  Gepräge  des 
ZBckimgsgeselzes  des  lebenden  Nerven  d.h.  mit  stärkerer Schliessungs-, 
ab  Oeffhungszuckung  für  beide  Stromesrichtungen. 

6.  Misshandlungen,  die  den  Nerven  im  Leben  oder  nach,  dem 
Tode  treffen,  können  die  Molecularbeschaffenheit  desselben  so  ändern, 
dmsa  das  Auftreten  der  Muskelverkürzung  von  der  Stromesrichtung 
abhängt  Man  hat  dann  gewöhnlich  nur  eine  Zuckung  bei  dem 
Einbrechen  des  ab-  und  eine  bei  dem  Austritte  des  aufsteigenden 
Stromes.  Es  gibt  jedoch  Mischungen  des  Nervenmarkes,  welche  die 
«■Cgegengesetzten  Beziehungen  zu  den  Richtungen  des  erregenden 
Stromes  herbeiftlhren. 

7.  ULsst  man  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  von  ihrer  untersten 
wirksamen  Grenze  an  allmählich  anwachsen,  so  scheint  zuerst  ein 
Bezirk  aufzutreten,  innerhalb  dessen  die  Zusammenziehungen  in  einer 
der  Anschwellung  der  Abgleichungsschnelligkeit,  also  bei  Gleichheit 
der  Zeiten  in  einer  den  Stromstärken  annähernd  proportionalen  Weise 
mdunen.  Man  hat  später  eine  Convergenz  gegen  ein  Maximum  der 
ZisanEmienziehung,  das  aber  noch  unter  dem  dem  Muskel  möglichen 
Maximum  Hegt  Es  kann  daher  überschritten  werden,  wenn  man  einen 
cnfaefaen  dektrisdien  Schlag  durch  die  Mnskelmasse  selbst  leitet  oder 

oder  nur  den  Nerven  mit  rasch  auf  einander  folgenden  Schlägen 
Erzeugt  man  grosse  Abgleichungsgeschwindigkeiten  durch 
bedeutende  Stromstärken  und  nicht  durch  tiberaus  kleine  Abgleichungs- 
icileii,  80  Iddet  zuletzt  der  Nerv  durch  die  Elektrolyse  in  dem 
Orade,  dass  die  Verkürzungen  wiederum  kleiner  werden,   als  das 
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oben  erwähnte  Maximum  beträgt.  Die  Abnahme  der  Habhöhe  wieder- 
holt sich  bei  Schlägen  von  ansserordentlich  kurzer  Dauer.  Die  Orenze 
der  Wirkungslosigkeit  liegt  aber  hier  um  Vieles  weiter,  weil  die 
schädliche  Elektrolyse  fehlt  und  der  Mangel  des  sichÜicheD  Erfolges 
nur  von  der  ausserordentlich  kurzen  Zeit  abhängt,  die  nöthig  ist, 
die  Unruhe  der  Nervenmolecüle  innerhalb  eines  Bezirkes  von  end- 
licher Grösse  herzustellen.  Wahrhaft  instantane  Schläge  d.  h.  solche 
die  nur  eine  unendlich  kleine  Zeit  anhalten,  sind  daher  wirkungslos. 

8.  Zwei  Schwankungen  von  tibereinstimmender  mittlerer  Ab- 
gleichnngsgeschwindigkeit  (§.  119.)  können  verschieden  grosse  Zmt 
sammenziehungen  unter  sonst  gleichen  Nebenverhältnissen  zur  Folge 
haben,  weil  die  mittlere  Abgleichungsgeschwindigkeit  nicht  noth- 
wendiger  Weise  mit  der  wirklichen  zusammenfällt  Beide  sind  nur 
dann  gleich,  wenn  die  Stromstärken  den  Zeiten  proportional  waebsen, 
die  Abgleichungscurve  also  einer  geraden  Linie  entspricht  (§.  113«), 
welche  den  Abscissenpunkt  am  Anfange  des  ersten  Zeittheilchens 
mit  dem  der  grössten  Stromstärke  entsprechenden  Ordinatenende  ver- 
bindet. Die  Incongruenz  der  Schliessungsflächen  und  die  Ungleich- 
ft5rmigkeit  der  Bewegung  der  schliessenden  Elektrodenstllcke  machen 
es  immer  unmöglich,  dass  die  mittlere  und  die  wirkliehe  Ab* 
gleichungsgeschwindigkeit  in  unseren  Versuchen  genau  zusammeii- 
fallen.  Sie  lassen  auch  die  wirkliche  von  einem  zu  dem  anderen 
Male  wechseln. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  die  Stromesschwanknng  zwei  Zeit- 
theile  in  Anspruch  nimmt  Sie  steigt  bei  der  ersten  Schliessung  im 
ersten  und  bei  einer  zweiten  im  zweiten  steiler  an,  so  wird  die 
Längenabnahme  in  dem  ersten  Versuche  grösser  ausfallen,  weil  eine 
um  so  stärkere  Erregung  dazu  gehört,  den  schon  zusammengezogenea 
Muskel  sich  um  eine  beständige  Grösse  femer  verkürzen  an  lasseOi 
je  mehr  vorher  seine  Längenabnahme  durchgegriffen  hat 

9.  Der  lebende  Nerv  ist  für  eine  fallende  Abgleichung,  die  maa 
durch  die  negativen  Tangentenwerthe  des  entsprechenden  Wiaketa 
ausdrücken  kann,  unempfindlicher,  als  für  eine  steigende  oder  posi* 
tive  von  gleicher  scheinbarer  Grösse.  Jene  bleibt  noch  wirkungslos^ 
wenn  diese  schon  eine  beträchtliche  Zusammenziehung  herbeiflthrt 
Man  bemerkt  den  Unterschied  nicht  bloss,  wenn  man  den  Strosi 
schliesst  und  öffnet,  sondern  auch  wenn  Widerstände  von  passender 
Grösse  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  plötzlich  eingefliliit 
werden,  also  bei  Schwankungen  zwischen  hoben  endlichen  6i 
werthen. 
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§.  140.  Die  zeitlichen  Verhältnisse  der  MuskelTerkürzung  bieten 
manche  EigenthUmlichkeiten  dar,  welche  an  die  Erscheinungen  des 
Magnetismus  nnd  der  Induction  erinnern. 

Eis  bedarf  eine  endliche  Zeit,  bis  der  Magnetismus  eines  Elektro- 
magneten zu  seinem  Maximum  anschwillt  und  ebenso,  bis  die  Muskel- 
&ser  ihre  grösste  Zusammenziehung  erreicht.  Die  Rückkehr  zu  dem 
frflhem  Znstande  fordert  in  beiden  Fällen  messbare  Zeitwerthe. 

§.  141.  Hat  man  eine  inducirende  und  eine  Inductionsspirale, 
HO  dass  sich  der  Einfluss  von  Extraströmen  geltend  macht,  so  kann 
der  Intensitätswechsel  der  Inductionsströme  Gurven  liefern,  welche 
an  wesentliche  Eigenschaften  der  Mnskelcurven  erinnern. 

Lässt  man  z.  B.  die  Schliessungszuckung  eines  Muskels  über 
einer  geradlinigen  Zeitabscisse,  also  auf  einer  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  fortgefhhrten  ebenen  Platte  oder  einem  um  seine 
Achse  sich  drehenden  Cylinder,  aufschreiben,  so  erhält  man  in 
der  Regel  dne  Hauptform,  die  AdeeS  Fig.  6.  schematisch  darstellt. 

Fig.  6. 


Man  sieht  zunächst,  dass  die  steigende  Verkttrzung  Adec^ 
die  man  gewöhnlich  nur  als  die  Zusammenziehung  bezeichnet, 
weniger  lange  als  die  fallende  oder  die  sogenannte  Erschlaffung 
€fgk%  anhält  Die  Fälle,  in  denen  das  Umgekehrte  stattfindet, 
bilden  eine  kleine  Minderzahl.  Zieht  man  die  Linien  dk  und  el 
parallel  der  Zeitabscisse  A  X,  so  ergibt  sich,  dass  die  Verkttrzung  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  wächst,  da  «A:  kleiner  als  \d  nnd  cl 
kkiiier  als  «i  ist  Die  sinkende  Verkttrzung  fällt  ebenfalls  in  den 
Zeiten  3  4  oder  4  5  grösser,  als  in  den  letzten  6  7  oder  7  8 
Es  kommt  sogar  in  einzelnen  später  zu  erwähnenden  Fällen 
TW,  daaa  sich  die  Curye  zuletzt,  wie  hi  scheinbar  asymptotisch  der 
Abscisse  nähert,  die  Längenzunahme  des  Muskels  also  nur  sehr  lang- 
sam wächst 
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Die  theoretischen  BerechnaDgen  und  die  Versuche,  welche  Helm- 
HOLTZ,  Beetz  und  du  Bois  tiber  die  Einflüsse  der  Extraströme  auf 
die  Indnctionsströme  anstellten  ^)y  fUhren  zu  ähnlichen  Curven  für 
einzelne  hier  nicht  darzustellende  Nebenbedingungen ,  wenn  man 
die  Zeiten  als  Abscissen  und  die  Stärken  der  InductionsstrOme  ab 
Ordinaten  aufträgt.  Man  hat  den  Fall,  dass  der  Indnctionsstrom 
mit  abnehmender  Geschwindigkeit  steigt,  dass  er  langsamer  abfUlt, 
als  er  emporgegangen  war  und  daher  der  sinkende  Theil  eine  ge- 
ringere physiologische  Wirkung,  als  der  anschwellende  darbietet 
Die  asymptotenähnliche  Annäherung  an  die  Abscisse  bei  dem  Auf- 
hören kann  ebenfalls  vorkommen.  Da  aber  alle  diese  Verhältnisse 
nur  aus  den  Einflüssen  der  Extraströme  hervorgehen,  so  vermag 
die  Aehnlichkeit  der  Gurven  mit  denen  der  Muskelzusammenziehung 
keine  tiefere  Beziehung,  wenigstens  nach  unseren  gegenwärtigen 
Kenntnissen,  nachzuweisen. 

§.  142.  Der  Name  des  Elektro  ton  ns  der  Nerven  rührt  von 
einem  Vergleiche  mit  Magnetisirungs-  oder  Inductionserscheinungen 

her.    Mab  cd  Fig.  7.  ein  ans- 

^^'  "^^ geschnittener  Nerv,  ab  seine 

natttrliche  Lingsfläche,  ad 
und  6  e  seine  beiden  künst- 
lichen Qoeraehnitte,  so  liefert 
ein  nirgends  elektromotorisch 
wirksamer  Schliessnngsbogen, 
der  einen  Stromanzeiger  a.  B. 
ein  Galvanometer  enthält,  nnd 
bei  e  und  /  oder  bei  g  und  k 
den  Nerven  berührt,  einen  Strom,  dessen  Richtung  von  dem  Paukte 
der  Längsfläche  e  oder  ^  zu  dem  entsprechenden  Punkte  der  Qiier- 
schnittsfläche  /  oder  A  ausserhalb,  folglich  entgegengesetzt  inner- 
halb des  Nerven  dahingeht,  wie  es  die  Pfeile  andeuten.  Erregt 
man  nun  einen  Bezirk  t/,  indem  man  die  Elektroden  ik  und  Im 
einer  galvanischen  Kette  anlegt,  so  würde  man  bei  einem  nih 
organischen  Körper  nur  die  Veränderung  erhalten,  dass  die  erregle 
Strecke  il  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  von  dem 
Strome  durchflössen  wird.  Der  Nerv  dagegen  zeigt  die  Eigenthflm- 
lichkeit,  dass  auch  beoachbarte  abgeleitete  Bezirke  le  und  id 


*)  Siehe  du  Nihere  bei  WnsDBicAini,  GtlTtnismuf .  Bd.  n.  8. 740—757  xl  8. 794—809. 
VgL  aach  Feilitzscu,  Elektritche  Fernwirkangen.    (Kanten'B  Bncyklopidit)  8.  47&. 
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TOD  gröBBerer  oder  geriDgerer  Ausdehnung  Veränderungen  darbieten. 
Sie  werden  nämlich  säulenartig  polarisirt  und  zwar  so,  dass  die 
durch  diese  Polarisation  bedingte  Stromesrichtung  mit  der  des  durch- 
geleiteten  erregenden  Stromes  übereinstimmt.  Ist  nun  z.  B.  der 
positive  Pol  der  Kette  bei  /,  so  dass  der  Strom  den  Nerven  von 
/  naeh  %  durchsetzt,  so  fällt  diese  Richtung  mit  der  des  Ursprung- 
Uchen  Nerrenstromes  innerhalb  des  Nerven  für  cl  zusammen.  Die 
täalenartige  Polarisation  summirt  sich  daher  mit  dem  ursprünglichen 
Nerrenstrome  zn  einer  stärkeren  Wirkung.  Die  Strecke  Ic  befindet 
sich  dann  in  der  positiven  Phase  des  Elektrotonus.  Der 
dnreh  Nervenstrom  ef  erzengte  Ausschlag  der  Galvanometernadel  ver- 
grtesert  sich  anter  diesen  Verhältnissen.  Man  hat  die  n  e g  a  t  i  v  e  P  h  a  s  e 
flir  dij  weil  hier  die  polarisirende  Wirkung  und  der  ursprüngliche 
Nervenstrom  im  Nerven  entgegengesetzte  Richtungen  verfolgen,  ihre 
Gesammtwirkung  also  verkleinernd  ausfällt.  Die  durch  den  Nerven- 
Strom  abgelenkte  Galvanometemadel  weicht  also  zurück.  Der  Elektro- 
tonus selbst  aber  besteht  darin,  dass  die  durch  den  elektrischen 
Strom  in  dem  Elektrolyten  erzeugte  säulenartige  Polarisation  die 
erregte  Strecke  des  Nerven  beiderseits  überschreitet,  wie  auch  ein 
Eisenkern,  dessen  Mitteltheil  nur  von  einer  inducirenden  Spirale 
omgeben  ist,  noch  ausserhalb  derselben  magnetisch  wird. 

§.  143.  Wir  haben  schon  §.  122.  gesehen,  dass  die  magneti- 
nrende  Wirkung  mit  der  Stärke  des  inducirenden  Stromes  und  der 
Zahl  der  Windungen  d.  h.  der  Länge  der  inducirenden  Spirale 
wächst  und  sich  auf  eine  um  so  grössere  Strecke  des  Eisenkernes 
ausdehnt,  je  weniger  Widerstand  die  Molecüle  der  Richtnngsthätig- 
keit  des  dnwirkenden  Stromes  entgegensetzen.  Man  hat  in  ähn- 
lieher  Weise  einen  um  so  kräftigeren  Elektrotonus,  je  mehr  die 
Slromesintensität  innerhalb  gewisser  Grenzen  zunimmt  und  sich  die 
Läagt  der  erregten  Strecke  vergrössert  Wenn  der  Elektrotonus 
durch  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  des  Nerven  wesentlich  be- 
stinmit  wird,  so  hängt  dieses  davon  ab,  dass  die  Richtkraft  der 
Nervenmolecttle  inner-  und  ausserhalb  des  erregten  Bezirkes  von  dem 
aagenblicklichen  Molecularzustande  des  Nervenmarkes  bedingt  ist. 
Man  hat  also  hier  eine  Aehnlichkeit  mit  den  verschiedenen  Wirkungen 
der  elektrischen  Ströme  auf  einen  weichen  Eisen-  oder  auf  einen 
harten  Stahlkem  (§.  131.)  und  darf  keine  Verschiedenheit  darin  finden 
wollen,  das6  die  magnetisirende  Kraft  einer  Spirale  von  dem  Stoffe 
ihres  Drathes  unabhängig  ist. 
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§.  144.  Faraday  nannte  den  Zustand  der  Molectile  der  indä- 
cirten  Masse  während  der  Daner  des  Geschlossenseins  des  indn- 
cirten  Stromes  den  Elektrotonns  (§.  133.).  Die  in  mancher  Hinsicht 
ähnlichen  Verhältnisse  bewogen  DU  Bois^)  die  oben  geschilderten 
während  des  Stromdarchganges  auftretenden  Veränderungen  der 
elektrischen  Eigenschaften  des  Nerven  mit  demselben  Namen  zu  be- 
zeichnen. 

Man  sieht  tibrigens,  dass  ein  durchgreifender  Unterschied  io 
beiden  Fällen  Statt  findet.  Der  inducirende  Strom  verläuft  ausser- 
halb des  Elektromagneten,  der  erregende  innerhalb  des  Nerven. 
Der  letztere  liesse  sich  daher  nur  mit  einer  Spirale  vergleichen, 
deren  mittlerer  Theil  von  dem  Strome  durchkreist  würde,  die  aber 
zugleich  die  Eigenschaft  hätte  die  stromfreien  Bezirke  im  Sinne  des. 
Stromes  zu  polarisiren. 

§.  145.  Da  die  Empfindungseinflttsse  und  die  Bewegungs- 
Wirkungen  eines  Nerven  mit  der  Länge  der  erregten  Nervenstrecke 
wachsen,  so  hat  man  hier  ebenfalls  eine  Aehnlichkeit  mit  den 
Inductionserscheinungen  finden  wollen,  indem  auch  diese  mit  der 
Windungszahl  der  inducirenden  Spirale  zunehmen. 

§.  146.  Die  elektrischen  Organe  der  Zitterrochen  nnd  des 
Zitterwelses  enthalten  Blättchen,  die,  wie  Platten  einer  Volta'gchen 
Säule  geschichtet  sind  und  in  und  an  denen  sich  die  Blutgefässe  nnd 
die  Nerven  verbreiten.  Man  hat  die  die  letztem  enthaltende  Schicht 
mit  dem  Namen  der  elektrischen  Platte  bezeichnet  Denkt 
man  sich  den  Fisch  wagerecht,  so  steht  die  Ebene  der  Blättchen 
ebenfalls  wagerecht  im  Zitterrochen  und  senkrecht  im  Zitteraale. 
Reizt  man  die  Nerven  des  Thieres,  so  geht  der  in  Folge  dessen 
auftretende  Strom  des  Entladungsschlages  von  dem  Rücken  naeh 
der  Bauchfläche  im  Zitterrochen  und  von  vom  nach  hinten  im  Zitter- 
aale. Er  schneidet  also  immer  die  Richtung  der  Ebene,  in  der  rieh 
die  Nervenerregung  fortpflanzt,  unter  rechtem  Winkel. 

§.  147.  Erzeugt  man  eine  Magnetoinduction,  indem  man  einen 
Magneten  in  eine  Drathspirale  rasch  einschiebt,  so  ist  die  Bewegoog 
des  inducirenden  Stromes  senkrecht  auf  der  den  Nord-  nnd  den 
Südpol  verbindenden  Magnetachse.  Man  kann  also  die  Richtang 
der  letzteren  mit  der  der  Fortpflanzung  der  Nervenerregnng  ver^ 
gleichen.  Denkt  man  sich,  um  das  Bild  zu  vervollständigen,  statt 
der  Nervenmasse  innerhalb  der  elektrischen  Platte  eine  Reibe  von 


')  DU  BoiB,  UntersiiGhangeii.  Bd.  II.   8.  388.  389. 
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Magneten,  die  aus  irgend  einem  Grunde,  wie  die  Nervenmolectile  im 
Angenblieke  der  Thätigkeit,  plötzlich  verrttckt  würden,  so  könnten 
ihre  eigenen  Molecnlarmagnete  mittelst  ihrer  auf  der  elektrischen 
Platte  senkrechten  Solenoidströme  ihnen  parallele  Ströme  in  benach- 
barten Leitern  indnciren.  Da  der  Schlag  des  Zitterfisches  nur  eine 
dnxige  Stromesriehtong,  nicht  aber  eine  am  Anfange  und  eine  ent- 
gegengesetzte am  Ende  darbietet,  so  wiederholt  sich  hier  dieselbe 
Abweichung  von  den  Indnctionserscheinnngen,  wie  bei  dem  Zacknngs- 
gesetz  des  lebenden  Nerven  (§.  136.).  Die  Entladung  des  Zitterfisches 
mass  daher  als  ein  Parallelstttck  der  Schliessungszuckung  angesehen 
werden,  wie  ja  auch  viele  andere  Wirkungen  der  elektrischen  Organe 
nach  ganz  ähnlichen  Normen,  wie  die  durch  die  Nerventhätigkeit 
erzengten  Muskelzusammenziehungen  erfolgen.  Die  Analogie  lässt 
sogar  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  erwarten,  dass  die  Ver- 
rfickongsrichtung  der  Muskelmolecüle  bei  der  Zusammenziehung  auf 
der  Fortpflanzungsrichtnng  der  Unruhe  der  Nervenmasse  senk- 
recht stehe. 

§.  148.  Das  Ganze  dieser  Betrachtungen  wird  zu  der  Ueber- 
xengnng  ftihren,  dass  zwar  viele  Aehnlichkeiten  der  Nerven-  und 
Mnskelwirknng  mit  der  elektrischen  Indnction  auftreten,  dass  jedoch 
eine  nicht  geringe  Zahl  scheinbarer  oder  wirklicher  Abweichungen 
vorkommt,  ein  Theil  der  Analogieen  nur  unvollständig  und  ein  anderer 
anf  keine  klaren  Grundverbältnisse  nach  unseren  gegenwärtigen 
Kenntnissen  zorttckzuftthren  ist.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  beide 
Klassen  von  Erscheinungen  nicht  wahrhaft  gleich  sind,  dass  die  hin 
and  wieder  auftretenden  Analogieen  (neben  den  zahlreichen  Unter- 
schieden) nur  davon  herrühren,  dass  hier  und  da  einzelne  ähnliche 
Besnltanten  ans  den  mechanischen  Grundprocessen  hervorgehen. 
Diese  letztere  Anschauungsweise  bewährt  sich  noch  bei  einer  Er- 
weiterong.  der  Betrachtung. 

§.  149.  "WiedemannO  tat  eine  Reihe  von  Aehnlichkeiten 
zwischen  der  Torsion  und  der  Magnetisirung  von  Eisendräthen  tibei^ 
giebtlich  zusammengestellt.  Man  kann  noch  manche  scheinbare  oder 
begrflndete  Parallele  in  Betreff  der  Nervenwirkungen  hinzufügen. 

Erschfittemngen  eines  Eisenstabes  während  der  Torsion  oder 
während  des  Durchganges  eines  elektrischen  Stromes  verstärken  die 
Drdiang  oder  die  magnetisirende  Wirkung.  Alle  Einflüsse,  welche 
die  Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle  erhöhen,    bilden  auch  Ver- 

*)  WiEDEMAicv,  GtlTanisnas.  Bd.  IL  S.  446  —  448. 
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grössernngstuittel  der  Leistungen.  Die  nach  der  Torsion  zurück- 
bleibende Drehung  der  Eisendräthe  nimmt  durch  ihre  Magnetisirung 
und  der  permanente  Magnetismus  der  Stahlstäbe  durch  die  Torsion 
derselben  ab.  Die  Grösse  des  beständigen  Nervenstromes  yerkleinert 
sich  durch  die  während  der  Nerventhätigkeit  und  die  des  Muskel- 
stromes durch  die  während  der  Verkürzung  erzeugte  Molecnla^ 
Veränderung.  (Negative  Stromesschwankung).  Wied^holte 
Magnetisirungen  eines  tordirten  Drathes  in  gleichem  Sinne  vermindern 
die  Torsion  immer  weniger  und  wu-ken  zuletzt  gar  nicht  Dasselbe 
gilt  für  wiederholte  Tordirungen  eines  magnetisirten  Stafalstabes  m 
Betreff  des  Magnetismus.  Wiederholte  Reizungen  des  Nerven  oder 
des  Muskels  führen  zu  immer  kleineren  Leistungen.  Magnetisiit 
man  einen  Drath,  der  durch  Magnetisirung  in  einem  Sinne  nicht 
mehr  detordirt  wird,  in  einem  entgegengesetzten  Sinne,  so  tritt 
eine  neue  Abnahme  der  Torsion  ein.  Derselbe  Satz  gilt  auch  fttr 
die  Veränderung  des  Magnetismus  der  Stahlstäbe  durch  Torsions- 
wirkungen.  Ein  Nerv,  der  einen  absteigenden,  zu  oft  wiederholten 
Strom  nicht  mehr  beantwortet,  erwiedert  einen  aufsteigenden  mit 
Lebhaftigkeit  und  umgekehrt.  Ein  tordirter  Drath,  der  zum  Tfaeil 
detordirt  worden,  verliert  bei  seiner  Magnetisirung  viel  weniger  an 
seiner  Drillung,  als  ein  gewöhnlich  tordirter  und  ein  magnetisürter 
Stab,  der  zum  Theil  entmagnetisirt  worden,  bttsst  bei  der  Torsion 
viel  weniger  Magnetismus  als  ein  gewöhnlich  magnetisirter  ein.  Ein 
Nerv,  der  sich  durch  Ruhe  oder  durch  passende  elektrische  Einflüsse 
von  seinem  ihm  früher  durch  Reizung  aufgezwungenen  Molecular- 
zustande  erholt  hat,  verträgt  eine  neue  Reizung  oder  Molecularvei^ 
rückung  besser,  als  ohne  die  Erholung.  Je  stärker  der  Drath  de- 
tordirt worden,  um  so  kräftiger  muss  die  Magnetisirung  sein,  om 
das  Maximum  der  Torsion  durch  sie  hervorzurufen.  Dasselbe  gilt 
für  einen  entmagnetisirten  Stab  in  Betreff  der  Torsion. .  Je  mdir 
sich  der  Nerv  erholt  hat,  um  so  kräftiger  kann  die  Erregung  aus- 
fallen, die  noch  das  Maximum  der  Wirkung  und  keine  ErschöpAmg 
hervorruft.  Die  scheinbaren  Ausnahmen  hiervon  werden  uns  spüer 
beschäftigen.  Die  Folge  wird  auch  lehren,  dass  der  An-  und  der 
Katelektrotonus  manche  hierher  gehörende  Vergleiche  möglich  machen. 
Wie  der  Magnetismus  des  Eisens  in  der  Roth-  oder  der  Weiss- 
glühhitze aufhört,  weil  vielleicht  die  Doppelatome  des  Eisens  in 
einfache  übergehen^),  so  ändert  jeder  Vorgang,  der  die  cb^nische 

1)  Mauritius,  in  Pogg.  Ann.   Bd.  CXX    1863.   8.  411. 
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Beschaffenheit  des  Nervenmarkes  wechseln  lässt,  die  Nerventhätig- 
keit  und  hebt  sie  zuletzt  gänzlich  auf.  Haben  gewalzte  Eisenplatten 
eines  Schiffes  einen  bestimmten  Magnetismus  in  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre durch  den  Erdmagnetismus  angenommen,  so  yerlieren  sie  ihn 
nur  allmählich  in  der  sttdlichen  Halbkugel.  Dieser  von  AmT*)  so- 
genannte subpermanente  Magnetismus  erinnert  an  die  all- 
mählidie  Ausgleichung  einer  bestimmten  Stimmung  der  Nerven  und 
selbst  der  Muskeln  durch  entgegengesetzte  Einwu-kungen;  Wie 
frflber  schon  zum  Theil  erläutert  wurde,  führt  die  Zunahme  der 
äusseren  Kräfte  zu  keinen  mit  ihnen  gleichförmig  wachsenden, 
sondern  zu  verhältnissmässig  allmählich  abnehmenden  und  gegen 
ein  Maximum  asymptotisch  convergirenden  Erfolgen  bei  der  Torsion, 
der  durch  die  Elasticität  bedingten  Formveränderung,  den  magne- 
tischen Inductions-  und  Go6rcitiv-  oder  Retentionserscheinungen,  der 
Nerventhätigkeit  und  der  Mnskelverkürzung. 

Torsion,  Magnetismus,  Nerven-  und  Muskelthätigkeit  sind  zwar 
wesentliche  verschiedene  Erscheinungen.  Sie  stimmen  aber  darin 
flberein,  dass  sie  von  MolecularverrUckungen  begleitet  werden,  und 
die  Molecttle  einen  von  der  augenblicklichen  Beschaffenheit  der 
Masse  abhängigen  Widerstand  dem  Uebergange  in  eine  neue  und* 
der  Rückkehr  in  die  alte  Gleichgewichtslage  entgegensetzen.  Diese 
gemeinsamen  Eigenschaften  ftihren  zu  einer  gewissen  Reihe  ähn- 
licher Folgen. 

§.  150.  Der  oft  ausgesprochene  und  eben  so  oft  wiederum  in 
Vergessenheit  gerathene Satz,  dass  Nervenwirknng  und  Elek- 
tricität  das  gleiche  seien,  fand  immer -seine  lebhafteste  Ver- 
theidignng,  so  wie  eine  wichtige  auf  die  thierischen  Gewebe  an- 
wendbare Entdeckung  der  Elektricitätslehre  die  Geister  blendete^). 
Die  neaeren  Fortschritte  der  Elektrophysiologie  dürften  aber  die 
Berechtigung  jener  Annahme  ftlr  die  Zukunft  beseitigen,  indem  sie 
den  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Nerven  und  der  Muskeln 
die  ihnen  gebührende  Nebenrolle  bei  der  Nerven-  und  Muskelthätig- 
keit zuweisen. 

§.  151.  Da  die  Molecüle  der  Thiergewebe  durch  feuchte.  Leiter 
allseitig  verbunden  sind,  so  hat  jeder  äussere  ableitende  Schliessungs- 
bogen    den  Charakter  einer   Nebenschliessnng,  durch  den  nur  ein 


*)  LiMOKT,  MagnetismiiB  in  Kanten's  Eneyklopldie  der  Physik.   S.  28. 

«)  Siebe  s.  B.  das  GMohiohtUche  b«i  du  Bois,  Üntwsttolnuigeii.  Bd.  U.  S.  210—251. 


76  II-     Mechanik  der  NeyenUiätigkeit. 

Theil  der  in  Bewegung  gesetzten  Elektricitätsmenge  strömt  Die 
wahren  elektromotorischen  Kräfte  sind  daher  grösser,  als  die,  welche 
man  ans  den  Wirkungen  auf  das  Galvanometer  entnehmen  kann. 
Es  hatte  zuerst  den  Anschein,  als  wenn  die  Nerven  und  die  Muskeln 
die  einzigen  Thiergewebe  wären,  die  bedeutende  elektromotorische 
Kräfte  au  jenen  Messinstrumenten  verrathen  und  daher  noch  be* 
trächtlichere  in  der  Wirklichkeit  besitzen.  Da  sie  die  Hauptträger 
der  höchsten  thierischen  Leistungen  bilden,  so  lag  es  nahe,  die 
Identität  ihres  wirklichen  physiologischen  und  ihres  scheinbaren  elek- 
trischen Vorrechtes  in  dem  Sinne  zu  deuten,  dass  eben  jene  elek- 
trischen Kräfte  und  deren  Aenderung  das  Wesentlichste  der  Nerven- 
und  der  Muskelthätigkeit  ausmachen.  Diese  Ansicht  schien  noch 
dadurch  gestützt  zu  werden,  dass  sich  die  Richtung  des  Nerven-  und 
des  Muskelstromes  ktlrzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Verluste  der 
lebendigen  Leistungsfähigkeit  umkehrt 

§.  152.  Die  von  Budge  gefundene  elektromotorische  Wirksam- 
keit der  Haut  des  Frosches  spricht  ziemlich  nachdrflcklich  gegen 
diese  Auffassung.  Die  Aussenfläche  und  ein  künstlicher  Querschnitt 
der  Haut  geben  einen  verhältnissmässig  kräftigen  Strom,  dessen 
Richtung  der  des  gewöhnlichen  Muskelstromes  entgegengesetzt  ieL 
Denn  jener  geht  im  Schliessungsbogen  von  dem  künstlichen  Quer- 
schnitte zu  der  Aussenfläche,  dieser  dagegen  in  den  bei  weitem 
meisten  Fällen  von  der  äusseren  Längsfläche  des  Muskels  zum  künst- 
lichen Querschnitte.  Die  Verbindung  der  Aussenfläche  der  Haut  mit 
dem  künstlichen  Querschnitte  gibt  stärkere  Ströme,  als  die  der  Innen- 
fläche und  des  letzteren  oder  die  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
Man  kann  weder  eine  negative  Stromesschwankung  noch  Elektro- 
tonus  mit  Sicherheit  nachweisen.  Der  Strom  kehrt  sich,  wenn  die 
Fäulniss  tiefer  eingegriffen  hat,  um,  so  dass  dann  der  Querschnitt 
den  negativen  Theil  bildet.  Die  Aussenfläche  der  Haut  kann  schwach 
alkalisch  reagiren,  sie  mag  negativ  oder  positiv  am  Galvanometer 
erscheinen. 

Es  war  überhaupt  nicht  vollkommen  gerechtfertigt,  wenn  ODao 
die  elektromotorischen  Eigenschaften  als  einen  besonderen  Vorzog 
der  Thiergewebe  ansah.  Die  Ampöre'sche  Theorie  des  Magnetismos 
(§.  131.)  nöthigt  am  Ende,  elektromotorische  Eigenschaften  den 
Molecülen  der  magnetisirbaren  Körper  ebenfalls  zuzuschreiben,  da 
sonst  die  Fortdauer  elektrischer  Ströme  undenkbar  wäre. 

§.  153.  Wäre  die  elektromotorische  Wirksamkeit  das  Wesent- 
lichste in  der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit ,  so  liesse  sich  er- 
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warten,  dass  die  Verhältnisse  beider  vollkommen  Hand  in  Hand 
gingen.    Dieses  ist  nicht  der  Fall. 

Man  kennt  bis  jetzt  keinen  Theil,  dessen  natürliche  Nerven- 
enden allein  als  zweite  Ableitongsstelle  neben  der  natürlichen  Längs- 
fläche  des  Nerven  benutzt  werden  könnten.  Man  nntersncht  daher 
immer  den  elektrischen  Gegensatz  zwischen  der  natürlichen  Längs- 
ttche  und  dem  künstlichen  Querschnitte.  Der  Strom  geht  dann 
Ton  jener  zu  diesem  ausserhalb  und  von  diesem  zu  jener  innerhalb 
des  frischen  Nerven  (f  ig.  7.  S.  70).  Die  durch  irgend  eine  Erregung 
benrorgemfene  Thätigkeit  des  letzteren  vermindert  den  elektrischen 
Gegensatz  und  erzengt  hierdurch  die  sogenannte  negative  Stromes- 
scbwanknng.  Nun  kann  man  es  durch  eine  vorsichtige  beinahe 
bis  zur  Zerstömngsgrenze  der  Lebensthätigkeit  steigende  Erwärmung 
dahin  bringen,  dass  der  Nerv  eines  Froschpräparates  den  umge- 
kehrten ruhenden  Nervenstrom  darbietet  d.  h.  dass  der 
Strom  ausserhalb  des  Nerven  vom  künstlichen  Querschnitte  zur  natür- 
lichen Längsfläche  geht  Man  stösst  bisweilen  auf  ähnliche  Nerven 
in  Präparaten,  die  man  sich  aus  Murmelthieren  verfertigt,  welche 
während  des  Winterschlafes  getödtet  worden.  Der  den  umgekehrten 
Strom  anzeigende  Frosch-  oder  Säugethiemerv  kann  aber  dessen- 
■ngeachtet  noch  Muskelzusammenziehungen  hervorrufen  ^). 

Versnehe  die  sich  an  erstarrten  Murmelthieren  anstellen  lassen, 
liefern  eine  noch  sicherere  Grundlage  für  die  Hauptfolgerung.  Man 
vmschntirt  die  Luftröhre  des  Thieres,  durchschneidet  den  Hüftnerven 
md  Terbmdet  die  Längsfläche  und  den  künstlichen  Querschnitt  des 
centralen  Stückes  desselben  mit  der  unpolarisirbaren  Vorrichtung 
des  Oalranometers,  so  dass  die  bleibende  Nadelablenkung  den  Strom 
des  ruhenden  Nerven  anzeigt  Drückt  man  nun  das  andere  unver- 
sehrte Hinterbein,  so  erhält  man  einen  Rückschwung  der  Nadel  oder 
eine  negative  Stromesschwankung  statt  der  sonst  eintretenden  Reflex- 
bewegnng  des  zweiten  Beines.  Hat  man  ebenso  den  peripherischen 
Abschnitt  eines  durchschnittenen  Zweiges  des  Achselgeflechtes  mit 
dem  Galvanometer  verbunden  und  ätzt  den  Fnss  mit  Schwefelsäure 
oder  Terbrtlht  ihn  mit  heissem  Wasser,  so  zeigt  sich  wiederum 
eine  negative  Stromesschwankung  statt  der  sonst  eintretenden  Em- 
pindimg.  Nun  kann  es  sich  in  beiden  Versuchen  ereignen,  dass 
man  einen  richtigen  oder  einen  umgekehrten  Strom  des  ruhenden 
Nerven   antrifft     Die  Nadel  geht  immer  zurück  oder  die  negative 


I)  Siehe  eehoii  du  Bois,  üntenuehiiTigeii.   Bd.  IL  S.  553. 
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Stroniesschwankung  erfolgt  stets  im  Sinne  des  eben  vorhandenen 
Stromes. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  der  Vorgang  im  Nerven,  der  znr 
Bewegung  oder  Empfindung  führt,  den  Nervenstrom  sehw&ebt,  er 
mag  die  gewöhnliche  oder  ausnahmsweise  die  umgekehrte  Richtung 
darbieten,  und  in  beiden  Fällen  die  Nervenerregung  bis  zu  dem  kttnsi- 
liehen  Querschnitt,  der  mit  dem  Galvanometer  verbunden  ist,  fort- 
gepflanzt wird. 

§.  154.  Die  Muskeln  können  das  Gleiche  nachweisen.  Die  Waden- 
muskeln  des  Frosches  und  der  Säugethiere  zeigen  z.  B.  die  Eigen- 
thttmlichkeit,  dass  das  eine  Sehnenende  im  Verhältniss  zur  Läogsflftche 
positiv  und  das  andere  negativ  erscheint.  Der  Muskel  des  Frosches 
liefert  die  absteigende  Spannungsreihe:  oberes  Sehnenende ,-  Längs- 
fläche und  unteres  Sehnenende.  Verbindet  man  also  die  Längsfläcbe 
und  die  Achillessehne  mit  dem  Galvanometer,  so  geht  durch  dieses 
ein  Strom,  der  von  der  Längsfläche  des  Muskels  zur  Sehne  veriäuft. 
Man  hat  den  sogenannten  richtigen  Muskelstrom.  Die  Ver- 
bindung der  Längsfläche  mit  dem  oberen  Sehnenende  gibt  den  «m- 
gekebrten  Muskelstrom  in  dem  frischen  und  kräfdgen  MaskeL 
Zwingt  man  diesen  zur  Zusammenziehung,  so  erhält  man  immer 
eine  negative  Schwankung  des  Stromes,  den  man  eben  abgeleitel 
hat,  ganz  gleichgültig,  ob  ittr  ihn  die  Längsfläche  dev  positiven 
oder  den  negativen  Theil  abgegeben. 

§.  155.  Benutzt  man  einen  Sauerwald'schen  Mnltiplicator  von 
80000  Windungen,  der  auch  den  Gebrauch  der  Hälfte  derselben  ud 
die  Einschaltung  einer  Nebenschliessung  von  bedeutendem  Leitnngs- 
widerstände  gestattet,  so  bemerkt  man  nur  eine  negative  Stromes» 
Schwankung  im  Augenblicke  der  Muskelzusammenziehung,  man 
mag  15000  Windungen  mit  oder  ohne  Nebenschliessong  anwenden. 
Meissner  und  Cohn^),  die  mit  dem  sehr  empfindlichen  Meissner- 
Meyerstein'schen  Elektrogalvanometer  arbeiteten,  sahen,  wieMATTEUCd 
schon  frtther  angegeben,  dass  oft  die  Muskelzusammenziehung  zuerst 
einen  Ausschlag  der  Nadel  im  Sinne  der  Vergrösserung  der  Stärke 
des  Muskelstroroes  und  dann  erst  eine  Abnahme  oder  die  gewöhn- 
liche negative  Stromesschwankung  herbeiftthrte.  Beobaohtungen,  die 
man  mit  derselben  Vorrichtung  anstellt,  zeigen,  dass  wiederum  so- 
wohl die  im  ersten  Augenblicke  vorhandene,  positive,  als  die  spätere 


*)  Mbissker  und  Cohh,  Henle  und  Pfeuffer^s  ZeitMhrift   Dritte  Reihe.  Bd.  XV.  1S6S. 
27  —  59.     VgL  aacb  Holmorbn,  Centnlblatt  der  med.  Wieaentch.  tS64.  No.  IS. 
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D^ati?e  Schwankong  des  Muskelstromes  im  Sinne  des  eben  vor- 
bjmdenen  Stromes  eintritt,  also  nach  entgegengesetzter  Richtung,  je 
nachdem  die  obere  oder  die  untere  Sehne  und  die  Längsfläche  des 
Wadenmnskels  des  Frosches  mit  dem  Galvanometer  verbunden  ist. 

§.  156.  DU  Bois  ^)  bemerkte  schon,  dass  ein  Froschnerv,  dessen 
Xervenatrom  durch  die  Einwirkung  strahlender  Wärme  umgekehrt 
worden,  eine  Zunahme  dieses  Stromes  oder  eine  positive  statt 
der  negativen  Schwankung  bei  der  Tetanisation  lieferte.  Die- 
selbe Erscheinung  kann  ausnahmsweise  in  den  Nerven  erstarrter 
Momidthiere,  wahrscheinlich  in  Folge  der  niedern  Temperatur  der 
Theile  Torkommen.  Die  Muskeln  von  diesen  und  die  von  Fröschen, 
die  sich  länger  im  Eise  aufgehalten  haben  ^),  zeigen  bisweilen  eben- 
falls eine  positive  statt  der  negativen  Schwankung  ihres  Stromes 
wlhrend  ihrer  Znsamroenziehung. 

§.  157.  Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Möglichkeit  der  Leitung 
der  Empfindungs-  und  Bewegungserregung  nicht  an  die  einzige  ge- 
wGhnliehe  Richtung  des  Stromes  des  ruhenden  Nerven  oder  Muskels 
gebenden  ist  Dasselbe  gilt  von  der  Abnahme  des  elektromotorischen 
Gegensatzes  im  Augenblicke  der  Nervenreizung  oder  der  Muskelzn- 
sammenziehung.  Die  freilich  selten  vorkommenden  positiven  Schwan- 
kungen des  Nervenstromes  und  die  oben  erwähnten  Erscheinungen 
des  Muskelstromes  lehren  sogar,  dass  man  im  Allgemeinen  nicht 
von  einer  Verminderung,  sondern  nur  von  einer  Veränderung  des 
elektrischen  Gegensatzes  während  der  Wirkung  des  Nerven  und  der 
Mnskehi  sprechen^  darf. 

§.  158.  Der  vollkommen  todte  Nerv  oder  Muskel  pflegt  einen 
■mgekebrten  Strom  ohne  Bewegungserscheinungen  d.  h.  ohne  Elektro- 
tones  nnd  negative  Schwankung  darzubieten.  Diese  Veränderung 
tritt  ab^  nicht  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  der  Lebensthätig- 
keiteiiy  sondern  beträchtlich  später  ein.  Die  Theile  des  Menschen 
md  der  Sängethiere  liefern  hier  vollständigere  Belehrung,  als  die 
der  FrOeche. 

Ampatirte  Glieder  des  Menschen  und  Muskeln  der  Säugethiere, 
beMmders  der  erstarrten  Murmelthiere  zeigen,  dass  die  dem  Leben 
estiprechenden  RicJitungen  des  Muskelstromes  noch  Stunden  und 
selbst  mehr  als  einen  Tag  anhalten  können,  nachdem  jede  sicht- 
Kdie  l^ir  von  neuro-  oder  idiomusculärer  Verktirzungsfähigkeit  ge- 


*)  DT  Boxs,  UntemehnngMi.  Bd.  IL  S.  553. 
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scbwunden  ist.  Der  entschieden  todtenstarre  Muskel  hat  einen  um- 
gekehrten Muskelstrom.  Der  richtige  kommt  nicht  selten  nach  dem 
Aufhören  der  Steifheit  abermals  zum  Vorschein. 

§.  159.  Der  Nery  pflegt  zuerst  die  negative  Schwankung  ein- 
zubUssen.  Man  hat  dann  häufig  den  Fall,  dass  sich  der  Nerven- 
strom  umkehrt  und  die  beiden  Phasen  des  Elektrotonus  im  Sinne 
dieses  umgekehrten  Stromes  auftreten.  Es  gehört  zu  den  Selten- 
heiten, dass  der  Zeichenwechsel  beider  Erscheinungen  nicht  gleidh 
sinnig  erfolgt,  dass  man  also  die  umgekehrten  Elektrotonusphasen 
bei  richtigem  Nervenstrome  vorfindet,  gleichwie  es  nur  als  yereinzdte 
Ausnahme  vorkommt,  dass  ein  in  Fäulnisszersetzung  übergehender 
Murmelthiernerv  eine  positive  statt  der  gewöhnlichen  negativen 
Stromesschwankung  darbietet. 

§.  160.  Manche  Frosch-  und  Säugethiernerven  verrathen  die 
Eigenthümlichkeit,  dass  die  durch  den  Elektrotonus  bedingten  Ana- 
schläge der  Galvanometernadel  eine  verhältnissmässig  auffallende 
Grösse  zu  einer  bestimmten  Zeit  der  Seibstzersetzung  erreichen.  Die 
Polarisirbarkeit  der  Nervenmasse  scheint  auf  der  entsprechenden  Stofii 
der  Fäulniss Veränderung  grösser,  als  vor-  und  nachher  auszufaUen. 

§.  161.  Man  kann  nach  dem  Tode  einen  richtigen  oder  einen 
umgekehrten  Nervenstrom  ohne  Bewegungserscheinungen  vorfinden. 
Die  elektromotorische  Wirksamkeit  nimmt  endlich  im  Laufe  der 
Fäulniss  immer  mehr  ab,  so  dass  zuletzt  die  Magnetnadel  gar 
keinen  Ausschlag  gibt,  der  Nerv,  wie  man  sich  dann  ausdrttekl, 

stromlos  ist. 

« 

§.  162.  Alle  Veränderungen,  welche  die  Selbstzersetzung  in 
den  Muskeln  und  den  Nerven  hervorruft,  treten  nicht  auf  ein  MmI 
in  der  ganzen  Masse  ein,  sondern  wechsein  oft  genug  von  Stelle  n 
Stelle.  Man  kann  daher  z.  B.  einen  Muskel  antreffen,  dessen  frttber 
negatives  Sehnenende  schon  positiv  geworden,  während  das  andere 
noch  positiv  geblieben  ist,  so  dass  die  natürliche  Längsfläche  dea 
negativen  Tbeil  bei  jeder  der  beiden  Ableitungsarten  bildet  Eis' 
Bündel  des  Achselgeflechtes  kann  den  richtigen  und  ein  benaek- 
hartes  den  umgekehrten  Nervenstrom  darbieten  und  sich  dasselbe 
ftar  verschiedene  Längsstrecken  desselben  Nervenstammes  wieder- 
holen. Man  sieht  ferner  häufig,  vorzugsweise  in  Säugethieren,  dass 
die  Muskelmasse  der  tief  störenden  Veränderung  eher  verfällt ,  als 
die  Nervensubstanz.  Eine  Muskelgruppe  des  Kaninchens  z.  B.,  die 
schon  vollkommen  todtenstarr  ist,  mithin  einen  umgekehrten  Ifnskd- 
Strom  darbietet,    schliesst  nicht  selten  einen  Nerven  ein,   an  dem 
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man  noch  den  richtigen  Strom,  den  ihm  entsprechenden  Elektrotonns 
ood  selbst  die  negative  Schwankung  wahrnimmt. 

§.  163.  Das  örtliche  Fortschreiten  der  Fäulnisszersetznng  des 
Nerven  und  des  Muskels  kann  eine  nur  scheinbare  Stromlosigkeit 
hervormfen.  Da  die  Oalvanometernadel  die  Gesammtresultante  aller 
in  dem  Kreise  thätigen  elektromotorischen  Kräfte  anzeigt,  so  wird 
sie  ruhig  bleiben,  wenn  die  Wirkungen  der  richtigen  und  der  um- 
gekehrten Bezirke  einander  wechselseitig  aufheben  und  in  Be- 
wegang  verfallen,  so  wie  man  die  Ableitungsstellen  verschoben  hat. 

§.  164.  Die  Folgender  Nervendurchschneidung  fUhren  die 
Erkenntniss  noch  einen  Schritt  weiter,  als  die  Fäulnisserscheinungen. 
Der  mit  dem  Rttckenmarke  zusammenhängende  Abschnitt  eines  ge- 
trennten Nerven  bewahrt  in  der  Regel  seine  gewöhnliche  anatomische 
Beschaffenheit^  sein  Vermögen,  Schmerzensempfindungen  und  Reflex- 
bewegungen zu  erregen,  endlich  seinen  kräftigen  richtigen  Nerven- 
5trom  mit  beiden  Phasen  des  Elektrotonns  und  der  negativen 
Schwankung  in  dem  seiner  Richtung  entsprechenden  Sinne.  Der 
peripherische  Theil  dagegen  verfällt  einem  Zersetzungsprocesse,  der 
die  sogenannte  Nervenentartung  erzeugt  und  dessen  anatomische 
Merkmale  wir  schon  §.  89.  kennen  gelernt  haben.  Ein  Wechsel  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  folgt  diesen  Veränderungen. 

Bedienen  wir  uns  der  Kürze  der  Bezeichnung  wegen  der  Angabe 
der  verschiedenen  Entartnngsstufen,  wie  sie  S.  41  erklärt  worden, 
so  kann  man  schon  ein  Sinken  der  lebendigen  und  der  elektro- 
iDotoriseben  Leistungsfähigkeit  während  der  ersten  Stufe  bemerken. 
Der  Nervenstrom  nimmt  in  der  Folge  immer  mehr  ab  und  gelangt 
eadlieh  zu  einem  sehr  geringen  Werthe,  welcher  der  Bezirk  der 
kleinsten  elektromotorischen  Wirksamkeit  heissen  möge. 
Lotersucht  man  Frösche,  so  findet  man,  dass  diese  sinkende  Ver- 
inderong,  so  wie  die  Entartung  des  Nervenmarkes  bei  grösserer 
Winne  rascher,  als  in  der  Kälte  zum  Vorschein  kommt.  Dieses  ist 
iicb  der  Hauptgrund,  wesshalb  die  peripherischen  Abschnitte  durch- 
leknittener  Säugethiemerven  in  wenigen  Wochen  oder  Tagen  eben 
10  sehr  entarten,  als  die  der  Froschnerven  in  einer  Reihe  von 
MoaateiL 

§.  165.  Der  Bezirk  der  kleinsten  elektromotorischen  Wirksam- 
keit kann  schon  erreicht  werden,  wenn  das  Nervenmark  noch  nicht 
in  einzelne  Stocke  zerfallen  ist,  also  vor  der  dritten  Entartungs- 
ftife.     Man  trifft  ihn  sogar  bisweilen  am  Ende  der  ersten  an.    Die 
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LäDgsfläche  nnd  der  künstliche  Querschnitt  von  Froscbnerven  geben 
von  da  an  bis  zur  letzten  Stufe  nur  Ausschläge  von  1®  bis  8^  wenn 
man  ein  Galvanometer  von  30000  Windungen  gebraucht,  die  Nadel 
40  bis  50  oder  gar  60  bis  78  Secunden  für  eine  Doppelschwingun; 
nöthig  hat  und  der  Nervenstrom  eines  gesunden  dtinnen  Nerven- 
astes  sie  unter  den  gleichen  Verhältnissen  mit  Heftigkeit  an  die 
Hemmung  wirft. 

§.  166.  Ein  abgestorbener  gewöhnlicher  Nerv,  der  einen  äasserst 
schwachen  regelrechten  Strom  gibt,  kann  Primitivfasem  unter  dem 
Mikroskope  zeigen,  deren  Ansehen  sich  in  Nichts  von  dem  des 
lebenskräftigsten  unterscheidet.  Das  Gleiche  vermag  wiederzukehren, 
wenn  der  durchschnittene  Nerv  schon  den  kleinsten  Bezirk  elektnh 
motorischer  Wirksamkeit  darbietet,  wenn  er  sich  vorläufig  nnr 
durch  die  leichtere  Gerinnbarkeit  auszeichnet.  Die  späteren  Stufen 
der  Zerfällung,  der  Gerinnung  und  das  Verschwinden  des  Markes 
üben  keinen  merklichen  Einfluss  mehr  auf  die  Grösse  jenes  klein- 
sten elektromotorischen  Wirkungsbezirkes  aus.  Die  Stromesrichtung 
wechselt  aber  dann  noch  im  Laufe  der2ieit,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden. 

Wir  können  hieraus  schliessen,  dass  der  allerletzte  Rest  elektro- 
motorischer Thätigkeit  von  den  Hüllen  herrührt.  Gefaserte  Binde- 
gewebsmassen  und  Sehnen  liefern  ebenfalls  einen  elektrischen  Gegen- 
satz zwischen  Längsfläche  und  Querschnitt,  der  aber  so  schwach  itt^ 
dass  er  nur  mit  empfindlicheren  Galvanometern  erkannt  und  gdM 
dann  durch  geringe  Ausschläge  angezeigt  wird.  Stücke  der  dickeren 
entarteten  Säugethiernerven,  die  nur  noch  Spuren  von  Mark  an  ein- 
zelnen Stellen  enthalten,  erzeugen  grössere  Ausschläge  als  (fie 
Froschnerven,  weil  ihre  bedeutenderen  Querschnitte  einen  geringeren 
Leitungswiderstand  herbeiführen. 

§.  167.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  der  grösste  Antbml  des 
Nervenstromes  von  dem  Markinhalte  herrührt,  ein  kleiner  dagegen 
von  den  Hüllen  stammt  und  daher  auch  nach  Entartung  des  Markes 
fortbesteht.  Säugethiernerven,  in  deren  Primitivfasem  sieb  noch  dne 
von  manchen  Forschem  als  Achsencylinder  gedeutete  schwarze  Linie 
durch  Sublimat  darstellen  lässt,  die  aber  sonst  nur  einzelne  MarlL- 
bruchstücke  in  grösseren  wechselseitigen  Abständen  führen ,  fiefen 
Ablenkungen,  die  sich  in  den  Grenzen  des  kleinsten  Bezirkes  ter 
elektromotorischen  Wirksamkeit  halten. 

§.  168.  Untersucht  man  eine  Reihe  von  Fröschen,  deren  HM- 
geflecht   man    an  dem  gleichen  Tage  durchschnitten  Imt,    zu  Ter- 
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scliiedenen  späteren  Zeiten,  die  aber  schon  dem  Bezirke  der  klein- 
sten Wirksamkeit  angehören,  so  sieht  man,  dass  drei  Perioden  anf 
einaDder  folgen.  Die  erste  gibt  einen  richtigen,  die  zweite  einen 
amgekebrten  und  die  dritte  wiederum  einen  richtigen  Nervenstrom 
Ton  sehr  geringer  Stärke.  Erinnert  man  sich,  dass  dieser  im  Laufe 
der  Fänlniss  immer  schwächer,  dann  Null  und  endlich  umgekehrt 
wird,  so  lässt  sich  der  oben  erwähnte  Wechsel  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  auch  hier  ein  ähnlicher  Gang,  nur  langsamer  eingreift. 
Der  ricbtige  Nervenstrom  des  Markes  hat  in  der  ersten  Periode  der 
kleinaleii  Wirksamkeit  so  sehr  abgenommen,  dass  er  und  der  Einfluss 
der  Hfillen  nur  geringe  Ausschläge  der  Gktlvanometemadel  hervorrufen. 
Das  Mark  wird  später  negativ  und  kann  daher  den  Einfluss  der 
positiven  Hüllen  mehr  als  ausgleichen.  Schwindet  es  zuletzt  gänz- 
lich, so  macht  sieh  die  positive  Wirkung  der  Hüllen  ausschliesslich 
gdlend.  Ein  sehr  schwacher  richtiger  Nervenstrom  tritt  abermals 
herror. 

§.  169.  Der  Elektrotonus  und  die  negative  Schwankung  können 
noch  zam  Vorschein  kommen,  wenn  schon  der  Bezirk  der  kleinsten 
Wirksamkeit  erreicht  worden.  Es  gibt  sogar  Fälle,  in  denen  der 
erstere  dann  mit  einer  verhältnissmässig  ungewohnten  Stärke  auf- 
tritt, wie  man  dieses  auch  hin  und  wieder  in  faulenden  Nerven 
wahrnimmt  Es  gehört  zu  den  Seltenheiten,  dass  die  Phasen  des 
Elektrotonus  nicht  in  dem  Sinne  des  eben  vorhandenen  Nerven- 
slroiiies  ausfallen  oder  dass  man  eine  positive  statt  einer  negativen 
Sebwmokang  hat.  Wie  in  absterbenden  gesunden  Nerven,  so  ge- 
EBgt  es  bisweilen  in  diesen  durchschnittenen,  den  nicht  mehr  vor- 
kandenen  Elektrotonus  von  neuem  hervorzurufen,  indem  man  die 
Bewe^ichkeit  der  Molectile  erhöht,  z.  B.  den  Nerven  bis  nahe  an 
die  Grenze  der  Abtödtung  erwärmt. 

§.  170.  Das  peripherische  Stück  des  durchschnittenen  Nerven, 
das  keine  Zuckungen  mehr  unter  dem  Einflüsse  der  verschiedensten 
Eir^;uigen  zeigt,  kann  noch  im  Anfange  den  Elektrotonus  und  die 
Mgalive  Schwankung  darbieten. 

§.  171.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  derNerven- 
erregnng  und  die  der  Elektricität  weichen  auf  den  ersten 
BUek  so  sehr  von  einander  ab,  dass  schon  dieser  eine  Umstand 
jeden  Gedanken  der  Identification  der  Nerventhätigkeit  und  d^ 
Elektricität  zu  beseitigen  scheint.  Eine  nähere  Betrachtung  lehrt 
aber,  dass  die  Sache  verwickelter  ist,  als  es  auf  den  ersten  Blick 
das  Ansehen  hat     Sie  wird  zugleich  ergeben,  dass  die  hier  auf- 
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treteoden  Eigenthümlichkeiten  der  später  vorzutrageuden  Molecolar- 
hypotbese  der  Nerventhätigkeit  entsprechen. 

§.172.  Liess  Helmholtz  zwei  Muskelcurven  eines  galvaniBcben 
Froschpräparates  auf  einem  sich  rasch  drehenden  Olascylinder  auf* 
schreiben,  indem  er  das  erste  Mai  eine  obere  und  das  zweite  Mal 
eine  untere  Nervenstelle  durch  einen  augenblicklichen  Indnctions- 
schlag  reizte  und  die  Reizungszeiten  dem  gleichen  Orte  der  Oy linder 
Oberfläche  entsprachen,  so  waren  die  Anfänge  der  Muskelcurven  um 
eine  gewisse  Länge  der  geradlinigen  Abscisse  yerschoben.  Es 
dauert  eine  gewisse  endliche  Zeit,  bis  sich  die  Erregung  von  der 
gereizten  Nervenstelle  zu  den  Nervenenden  in  dem  Muskel  fort- 
pflanzt und  dort  in  eine  merkliche  Grösse  von  Zusammenziehung 
übersetzt  wird.  Helmholtz  nennt  sie  die  Zeit  der  latenten 
Reizung.  Bleibt  das  Uebrige  gleich,  so  ist  sie  um  so  kleiner, 
je  näher  die  gereizte  Nervenstelle  dem  Muskel  liegt.  Die  Muskel- 
curve  fängt  schon  bei  jeder  Reizung  um  eine  gewisse  Zeit  spilcr 
an,  als  der  Reiz  den  Nerven  trifft.  Ein  gerades  Abscissenstficky 
das  dem  Beginn  der  Curve  vorangeht,  belehrt  über  die  Dauer  der 
latenten  Reizung.  Der  gegenseitige  Abstand  der  beiden  AnflUige 
der  Muskelcurven  aber  in  dem  oben  erwähnten  Doppelversuche  gibt 
die  Zeit  an,  die  nöthig  war,  damit  sich  die  Nervenerregung  um  die 
zwischen  den  beiden  Reizungsstellen  gelegene  Strecke  fortpflanttai 
vorausgesetzt,  dass  alles  Uebrige  unverändert  geblieben. 

§.  173.  Helmholtz  1)  fand  auf  diese  Weise  26,4  bis  27,3  ab 
Mittelwertb  der  Secundengeschwindigkeit  für  den  Nerven  des  gal- 
vanischen Froschpräparates  bei  11^  bis  21^  G.  Zimmerwftrme.  L^te 
er  den  Nerven  auf  Eis,  so  wurde  die  Mittheilung  der  Unruhe  im 
Nerven  beträchtlich  langsamer.  Die  Geschwindigkeit  nahm  bisweilea 
um  das  Zehnfache,  und  zwar  selbst  ftlr  dasjenige  Nervenstttck  ab, 
das  sich  zwischen  der  von  dem  Eise  berührten  Stelle  und  dem 
Muskel  befand. 

Helmholtz^)  schloss  noch  aus  anderen  nicht  hierher  gehttrendea 
Versuchen,  dass  die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  firfther, 
als  die  Zusammen ziehung  desselben,  der  Elektrotonus  des  Nerveo 
dagegen  nicht  merklich  später  eintritt,  als  der  ihn  erregende  elek- 
trische Strom.  Lässt  man  die  Zuckung  auf  dem  Wege  des  Reflerea 
durch  das  Rückenmark  zu  Stande  kommen,  so  erscheint  sie  bedeatend 


*)  Hrlmholtz,  in  Mflller'ti  Archir.  1850.  S.  7t  u.  271  und  besonders  1853.  8.  t99  te> 
^  UxLMiioLTz,  in  d«n  Montt»berichten  der  Berliner  Akademie.  1854.   S.  328 — SSS. 
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später  als  nach  der.  unmittelbaren  Reizung  des  HUflnerven.  Der 
Luterscbied  pflegt  \)io  bis  Vio  Secunde  und  mehr  zu  betragen, 
i^elbst  der  Eintritt  der  reflectorischen  Strychninkrämpfe  fordert  mehr 
als  12  Mal  so  grosse  Zeiten,  wie  die  direete  Erregung  der  Bewegungs- 
fasem. 

§.  174.  Der  Elektrotonus  verzögert  nach  v.  Bezold  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  ilir  die  intrapolare 
nod  die  beiden  extrapolaren  Bezirke.  MuNK  glaubt  endlich  aus 
seinen  Versuchen  schliessen  zu  können ,  dass  sie  im  Verlaufe  des- 
selben Nerven  wechselt  Sie  nimmt  mit  der  Länge  der  leitenden 
Strecke  ab.  Die  Fortpflanzung  durch  die  doppelte  Länge  fordert 
daher  mehr  als  die  doppelte  Zeit  Orte,  die  von  der  Erregungs- 
stelle  gleich  weit  entfernt  liegen,  haben  meist,  aber  nicht  ausnahms- 
los die  gleiche  (Geschwindigkeit 

§.  175.  Da  diese  Beobachtungen  an  galvanischen  Froschprä- 
paraten,  mithin  an  misshandelten  Nerven  (§.  135.)  angestellt  wurden, 
so  suchte  ich  sie  an  den  Nervenstämmen  des  unversehrten  Frosches 
zu  wiederholen.  Ich  bediente  mich  hierbei  desselben  Uhrwerkes 
abcde  Fig.  8.,  das  ich  schon  früher  zur  Aufzeichnung  der  Muskel- 
eanen  benutzte.  Es  besitzt  fünf  Achsen,  deren  Umdrehungsge- 
schwindigkeit allmählich  um  das  Zehnfache  zunimmt  Die  letzte 
dreht  sich  daher  10000  Mal,  wenn  die  erste  einen  Umgang  macht 
Jene  trägt  den  berussten  Glascylinder  t,  auf  den  man  die  Muskel- 
conren  mittelst  der  Schreibvorrichtung  des  Helmholtz'schen  oder  des 
Pflflger  sehen  Myographion  aufzeichnen  lässt.  Ein  an  einer  früheren 
Achse  befestigter  Stift  <;  dient  dazu,  die  einer  Umlaufsdauer  seiner 
Achse  entsprechende  Zeit  nach  den  Schlägen  eines  Secundenpendels 
iB  bestimmen.  Beflndet  er  sich,  wie  in  Fig.  8.,  auf  der  zweiten 
Achse  des  Uhrwerkes,  so  wird  sich  der  Cylinder  1000  Mal  rascher 
ils  er  drehen.  Man  darf  aber  diese  Bestimmung  nur  vornehmen, 
wenn  schon  die  Spitze  des  Schreibapparates  die  Cylinderoberfläche 
einige  Zeit  berührt  hat  Die  Reibung  verlangsamt  die  Bewegung 
m  so  mehr,  je  stärker  die  Uebersetzung  des  Uhrwerkes  bis  zur 
{cbraachten  Achse  ist  Da  sie  hier  10000  beträgt,  so  übt  eine  leise 
BcrOhning  einen  bedeutenden  Einfluss  aus.  Man  muss  daher  die 
Spitse  des  Schreibstiftes  an  den  berussten  Cylinder  legen,  diesen 
•0  lange  gehen  lassen,  bis  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  ihren 
beendigen  Werth  erreicht  zu  haben  scheint  und  dann  erst  die 
Srhnelligkeit  auf  die  oben  erwähnte  Weise  bestimmen.  Der  Cylinder 
drehte  sich  in  meinen  gewöhnlichen  Versuchen  25  Mal  in  der  Secunde, 


*)  Siehe  die  ZuckungigeieCae  de»  leben do^n  Norron  und  Mukela.  Lm^mg  und  EviislbM 
1 186*'*.  «.  8,  1  f^,  tu  der  «bfln  feg^eWnen  Fijf.  8.  bfljfll^hnct  a  d»»  TrommelliftBi  4» 
'  la  oinpifi  G1ä»ki£t«n  »ingeMshli^iai^nen  Uhrwcrkea.  ^  Die  WiadfanfregnUniDf.  e  Bi«  fidl* 
f  iSir  die  GewiclitMclinuT  bei  wagoreehter  Sielluog  dei  Uhrwerkei,  d  Die  iBr  die  »t&k* 
r r««bU  BtelluDf.  ^  Du  Zugg« wicht  /  Die  viereckige  erate  Acbie,  ftn  d«r  die  intfvirk 
ttillfi|«tiOfiii  wird,  ff  Bor  3tifl|  der  durch  den  »af  dem  Holiteller  sicbUiebeti  Qüeektilbfr- 
ll^iopfen  febt  und  dann  die  Eette  schuf ut.  h  Die  tiefer  hmibiuiebiebetide  GlaeMlieib« 
|.lllr   dj«  AltfiMiohnuDg   von   Muikelcarren  mit  kreiiformigef  Zcttabeeiü«.     i  Der  CjUndtr 

infeebmben  v«n  Mufikelcurren  mit  gerader  Zelt&b«ciMe,  A  Die  mom^taii«  S«klt»* 
[  Tarricht»ng  bei  der  Ikitimtnung  der  FortpfluLsungftgeeebiriiidigkeit  der  Kerteamign^ 
'f  Die    Elektitid*,    die    mit   der    Oieht    iioUrlen    Klemme    dee    Uhnrerkei    TOf^mmAtl  UL 

Die    mit   der   itollrten    Klemme  Tiröiojgte  Eleklrpde*     n  Die  Elektrod«  di 

I  f<nrrichtung   k   für  den    Kettetincbluet    bei    üatemoohungen    über    die    FfinpOwt^usfif»- 

)  ichiifiiidigkcit   der   Kerreöerregung.     o  Der  Hebel   mm    StcUen  oder  LoetM»e]i  Am  ühf* 

t  irerkei.   p  Der  eebwere  Holskloit,  aur  dem  da«  G«nKe  ang eechnubt  ut.     §  Dir 

)mn$9m  Stftleehfauben  renebene  Tieeb,   auf  dem  ee  steht     r  Die  Wal*«  mm  ähdrmäm 

im  iof  dmn  O^rlütder  i  aufg4iehri«bcriiea  Ümrton. 
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Eine  einfache  Vorricfatang  erftillt  die  nöthigen  Nebenbedingungen. 
Die  erste  Elektrode  /  Fig.  8.  der  Kette  geht  zu  der  nicht  isolirten 
Klemme  des  Uhrwerkes.  Sie  hängt  also  durch  dieses  mit  der  Achse, 
die  den  Cylinder  %  trägt,  metallisch  zusammen.  Die  zweite  verläuft  zu 
den  thierischen  Theilen,  wenn  man  Kettenströme  benutzt.  Jene  ent- 
lassen aber  den  Drath  n,  der  sich  zu  der  zwischen  g  und  k  Fig.  8. 
sichtbaren  Schiebervorricbtung  begibt.  Sie  besteht  aus  einer  diesen 
Draht  anfhehmenden  metallischen  Klemme,  die  mit  einem  leicht  fort- 
zuschlagenden,  weil  durch  ein  Ghamier  verbundenen,  gegen  ein 
Stäbchen  sich  stutzenden  Metallstabe  k  verbunden  ist.  Die  untere 
metalllache  Fassung  des  Gylinders  i  trägt  ein  in  Fig.  8.  kenntliches 
MetallaObchen,  das  man  flir  den  späteren  Abdruck  der  Curven  ent- 
fernt, das  aber  immer  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  einge- 
schrmnbt  werden  kann,  zur  Sicherheit  noch  eine  Marke  für  diesen 
Zweck  besitzt  nnd  desshalb  immer  dieselbe  Länge  darbietet.  Das 
bchieberstBck  hat  unten  die  weisse,  in  Fig.  8.  kenntliche,  isolirende 
Elfenbeinplatte.  Sie  lässt  sich  in  einer  federnden  Unterlage  bis  zu 
einem  ebenfalls  in  Fig.  8.  sichtbaren  Querstücke,  aber  nicht  weiter 
vorschieben.  Ist  diese  äusserste  Grenze  erreicht,  so  können  erst  die 
Enden  des  an  dem  Gylinder  befindlichen  Metallstiftes  und  des  an 
dem  Schieber  befindlichen  Stiftes  k  einander  berühren.  Diese  Be- 
rtthrang  schliesst  aber,  wie  man  sieht,  die  Kette  oder  den  indu- 
cirenden  Kreis  des  Magnetelektromotors. 

Man  uiterbricht  zuerst  diesen  Kreis  an  einer  zweiten  Stelle,  treibt 
die  Schiebervorricbtung  bis  an  das  Ende  des  federnden  Schlittens, 
dreht  den  Stift  des  Gylinders  langsam,  bis  er  den  Stab  von  k  oben 
berührt,  hält  dann  das  Uhrwerk  an  und  lässt  eine  senkrechte  Linie, 
die  den  Augenblick  der  späteren  Reizung  bei  dem  Gebrauche  von 
Kettenströmen,  nicht  aber  bei  dem  von  Oefihungsinductionsschlägen 
oder  den  Ausgangspunkt  anzeigt,  auf  dem  Gylinder  aufschreiben. 
Man  zieht  hierauf  die  Schiebervorricbtung  eine  kleine  Strecke  zurück, 
lässt  das  Uhrwerk  gehen,  schliesst  indessen  die  oben  erwähnte 
zweite  Unterbrechnngsstelle  des  inducirenden  Kreises,  bestimmt  die 
Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Gylinders,  während  ihn  der  Schreib- 
itiA  berührt,  nnd  treibt  die  Schiebervorricbtung  bis  an  das  Quer- 
ftfick  vor.  Der  Stahlstift  des  sich  drehenden  Gylinders  schlägt  dann 
ein  Mal  nnd  zwar  in  jedem  Versuche  genau  an  denselben  Punkt  und 
zu  derselben  verhältnissmässigen  Zeit  an  den  beweglichen  Metall- 
stab k  nnd  schleudert  ihn  so  weit  fort,  dass  sich  der  Kettenschluss 
nicht  wiederholen  kann.    Der  mit  der  Schreibevorrichtung  verbundene 
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Wadenmuskel  zuckt  und  lä88t  seine  Muskelcaire  aafzeichnen.  Man 
braucht  die  gleiche  Beobachtung  nur  mit  zwei  von  einander  ent- 
fernten Nervenbezirken  anzustellen,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Nervenerregung  zu  berechnen. 

Ruht  der  Muskel^  so  schreibt  der  Stift  eine  Kreislinie  auf,  also 
eine  gerade  Linie,  wenn  man  sich  jene  auf  einer  Ebene  abgewickelt 
denkt.  Diese  kommt  daher  zum  Vorschein,  wenn  man  die  Zeichnung 
auf  Gallertpapier  abdruckt  Die  Muskelcurve  beginnt  mit  einer  Er- 
hebung. Wir  wollen  den  ersten  Anfang  derselben  den  Scheitel  nennen. 
Hat  man  eine  Schliessnngszuckung,  so  bestimmt  die  Entfernung  des 
Scheitels  von  dem  Durchschnittspunkte  der  dem  Augenblicke  der 
Reizung  entsprechenden  senkrechten  Linie  mit  der  Abscisse  die  Zeii- 
grösse,  die  nöthig  ist,  damit  sich  die  Erregung  von  der  getroffenen 
Stelle  bis  zu  den  Nervenenden  fortpflanzt,  hier  in  Muskelbewegung 
umsetzt  und  die  Verkürzung  einen  merklichen  Werth  erreicht.  Der 
ganze  Kreisumfang  des  Cylinders  verhält  sich  dnnn  zu  dem  Abscissen- 
stttcke,  welches  zwischen  dem  Anfangspunkte  und  dem  Scheitel  der 
Muskelcurve  liegt,  wie  die  Dauer  einer  Umdrehung  zu  der  Zeit,  die 
nach  der  Erregung  verfliessen  muss,  damit  die  erste  wahrnehmbare 
Verkürzung  zu  Stande  kommt.  Der  Unterschied  dieser  beiden  Zeiten 
in  zwei  Versuchen,  die  man  mit  verschieden  entfernten  Stellen  des 
Nerven  anstellt,  gibt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  für  diese 
Entfernung.  Die  so  gefundene  Zeitgrösse,  die  auch  der  wechsel- 
seitigen Distanz  der  beiden  Scheitel  der  zwei  Muskelcurven  ent- 
spricht, verhält  sich  zu  einer  Zeiteinheit  z.  B.  zu  einer  Secnnde, 
wie  der  gegenseitige  Abstand  der  beiden  gereizten  Nervenstellen  sa 
der  auf  jene  Zeiteinheit  bezogenen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit. 

Lässt  man  den  Schreibapparat  unverändert,  wiederholt  aber 
die  Bestimmung  des  Reizuogspunktes  mehrere  Male,  so  weichen  die 
Orte  nicht  um  V20  Millimeter  auf  dem  Cylinder  ab,  dessen  Umfang 
88  Millimeter  misst.  Wiederholt  man  dann  den  Zuckungsversnch 
mit  derselben  Nervenstelle  und  mit  so  schwachen  Strömen,  daaa 
man  nur  eine  Schliessungszuckung  hat  und  der  Wechsel  des  Zu- 
Standes  des  Nerven  nicht  merklich  durchgreift,  so  unterscheiden  sich 
in  der  Regel  die  Orte  der  beiden  Scheitelpunkte  der  Muskelcurven 
nicht  um  Vio  Millimeter,  wenn  selbst  die  Entfernung  derselben  bis 
zum  Reizpunkte  auf  24  bis  25  Millimeter  bei  dem  Gebrauche  sehr 
kalter  Nerven  gestiegen  ist.  Man  stösst  dessenungeachtet  auf  zwei 
Punkte,  die  einzelne  Bestimmungen  zweifelhaft  machen. 
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Der  erste  Abschnitt  der  Maskelcurve  hebt  sich  von  der  Abscissen- 
iinie  um  so  weniger  ab,  er  wird  um  so  flacher,  je  schneller  sich  der 
Crlinder  dreht.  Dieses  hat  aber  den  Nachtheil,  dass  man  den  Ort 
des  Scheitelpunktes  am  so  unsicherer  bestimmen  kann. 

Ein  zweiter  Uebelstand  rtthrt  von  der  Form  der  Gurven  her. 
Die  yerhältuissmässig  langsame,  erst  steigende  und  dann  sinkende 
Zasammenziehnng  schreibt  eine  grosse  Zahl  herumgehender  Linien 
aaf  dem  sich  rasch  drehenden  Gylinder  auf.  Diese  fallen  natürlich 
nicht  zusammen,  wenn  man  die  Zusammenziehung  nach  einander  von 
Terscbiedenen  Nervenstellen  aus  erzeugt  und  deren  Wirkungen  auf 
derselben  Abscisse  aufzeichnen  lässt.  Die  genaue  Bestimmung  der 
beiden  Scheitelpunkte  wird  dann  in  unglücklichen  Fällen  erschwert 
oder  selbst  unmöglich  gemacht.  Dieser  Fehler  lässt  sich  ftir  immer 
Termeiden,  wenn  man  den  Schreibapparat  so  einrichtet,  dass  nur 
der  allererste  Theil  der  Curve  aufgezeichnet  wird. 

Der  Fig.  22.  abgebildete  Disjunctor  diente  mir,  den  Wechsel  der 
Reizungsstellen  rasch  herzustellen»  Jedes  der  beiden  Polenden  des 
erregenden  Stromes  entliess  doppelte  Elektroden.  Das  eine  System 
ging  zu  dem  einen  Kupferblatte  des  Disjunctors  nnd  zu  der  oberen 
Nervenstelle  und  das  andere  zu  dem  zweiten  Kupferblatte  und  der 
enteren  Nervenstelle.  Die  vollständige  Schliessung  kam  erst  zu 
Stande  I  wenn  man  ein  Gewicht  auf  das  Ende  des  entsprechenden 
Knpferblattes  gelegt  hatte.  Ich  konnte  auf  diese  Weise  die  zwei 
Zackungen  in  weniger  als  einer  halben  Minute  aufschreiben  lassen. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  ändert 
sich  im  lebenden  Körper,  so  wie  die  Molecularbeschaffenheit  des 
Nervenmarkes  wechselt.  Sie  und  die  Bewegungs  -  oder  die  Em- 
pfindungsleistungen geben  in  dieser  Hinsicht  die  feinsten  Aufschlüsse, 
ODgeßhr  wie  der  elektrische  Leitungswiderstand  über  Unterschiede 
der  Cohäsion  oder  der  Mischung  belehrt,  die  sich  auf  keinem  anderen 
Wege  verrathen.  Die  Betrachtung  der  örtlichen  Störungen  lebender 
Nerven  wird  uns  eine  Reihe  hierfür  zeugender  Belege  liefern. 

§.  176.  Helmholtz  und  Hirsch  bestimmten  noch  die  Zeitunter- 
lehiede  der  elektrischen  Empfindungen  verschiedener  von  dem  Gehirn 
ugleich  entfernter  Haatstellen  des  Menschen.  Helmholtz  fand  auf 
diese  Weise  61,5  und  Hirsch  *)  34  Meter  als  Durchschnittswerth  für  die 
Secunde.    Diese  Versuche  werden  uns  noch  später  näher  beschäftigen. 

<)  A.  HnscH,  BttUetm  de  la  sooi^t^  des  sciencee  Daturelles  de  Neuoh&tel.  Tome  Vi. 
1^61  ^.   p.  100—114.     Moleschott's  Untersuchangen.  Bd.  IX.  1863.  S.  182—199. 
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§.  177.  Was  man  bis  jetzt  als  angebliche  Fortpflanznngs- 
geschwindigkeit  der  Elektricität  gemessen  hat,  betraf  verschieden- 
artige Fortbewegangs-  nnd  znm  Theil  Condensations-  und  Ladong»- 
erscheinungen.  Man  erhielt  daher  abweichende  2^1en,  die  aber 
sämmtlich  zwischen  3232  und  62606  geographische  Meilen  ftir  die 
Seconde  liegen  ^).  Wollte  man  sich  an  diese  Grössen  halten,  so  würde 
natürlich  die  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung  derNervenerregong  ihn^ 
gegenüber  verschwindend  klein  sein. 

Eine  einfache  Betrachtung  lehrt,  dass  sich  dieser  Vergleich  nicht 
rechtfertigen  lässt.  Nehmen  wir  auch  an,  man  hätte  die  wahre  Ge- 
schwindigkeit der  Fortbewegung  der  Elektricität  in  einem  der  an- 
gestellten Versuche  gefunden,  so  darf  man  nicht  übersehen,  dass 
man  hierbei  mit  Metallmassen  d.  h.  mit  Leitern  erster  Ordnung 
arbeitete.  Es  zeigte  sieh  aber  hier  schon,  dass  der  Leitungswider- 
stand der  Masse  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Versuchsei^eb- 
niss  ausübt.  Leiter  zweiter  Ordnung  oder  Elektrolyte,  die  Millionen 
Mal  schlechter  leiten,  würden  hiernach  weit  geringere  Werthe  geben. 
Gaugain^)  schliesst  in  der  That  aus  seinen  mit  unvollkommenen 
Leitern,  wie  feuchten  BaumwoUenfflden  oder  fetten  Oelen  angestellte 
Versuchen,  dass  die  zur  Fortpflanzung  der  (statischen)  Elektricität 
dann  nöthige  Zeit  oder  die  Ladungszeit  in  geradem  Verhältnisse 
zur  Elektricitätsmenge  und  dem  Quadrat  der  Länge  und  in  umge- 
kehrtem zum  Querschnitt  und  der  Leitungsfähigkeit  der  Masse  steht. 

Unsere  Aufgabe  bezieht  sich  auf  einen  Fall,  der  meines  Wissens 
noch  nicht  hinreichend  genau  untersucht  worden.  Bildet  eine  zer- 
setzbare Flüssigkeit  oder  ein  Elektrolyt  einen  Theil  des  gal- 
vanischen Schliessungsbogens ,  so  bewirkt  das  durch  die  elektro- 
motorische Kraft  des  Elementes  positiv  gemachte  Leiterende,  welches 
den  Elektrolyten  berührt  und  das  wir  uns  rechts  denken  wollen, 
dass  sich  die  Elektricität  des  ihm  benachbarten  Flttssigkeitsmolecflls 
so  scheidet,  dass  ihm  gegenüber,  also  rechts  die  negative  und  in  der 
Richtung  zu  dem  zweiten  Flüssigkeitsmolecül  oder  links  die  positive 
Elektricität  zum  Vorschein  kommt.  Indem  sich  dieses  von  Moleefil 
zu  Molecül  wiederholt  und  daher  der  positive  Strom  von  rechts  nach 
links  fortschreitet,  hat  man  den  entgegengesetzten  €^ng  flir  den 


*)  Siebe  s.  B.  die  tabellarische  Zutammenstellung  bei  Kuhn,  Angewandte  Elektiieititi- 
lehre  (Kanten's  Encyklopädie  der  Physik)  S.  490. 

<)  Jamim,  Coon  de  Physique.  Tome  UL  1861.  S.  p.  1 19.  20.  WiEDBMAm,  OalTaais- 
mns.    Bd.  IL   S.  1002—1005. 
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sich  yon  links  nach  rechts  begebenden  negativen  Strom.  Die  be- 
nachbarten entgegengesetzten  Elektricitäten  gleichen  sich  zwar  auf 
der  Stelle  aus.  Allein  die  anhaltende  elektromotorische  Kraft  sorgt 
fltr  die  Fortdauer  der  elektrischen  Strombewegung.  Ist  diese  Wirkung 
mit  einer  Drehung  oder  einer  sonstigen  Richtung  (§.  106.)  der  ver- 
schieden elektrischen  Theilchen  des  Elektrolyten  verbunden,  so  hat 
man  za^eich  eine  chemische  Zersetzung  als  Folge  derStromesthätigkeit. 

Man  kann  bei  dieser,  jetzt  allgemein  angenommenen  Grotthus'- 
schen  Auffassungsweise 0  der  Elektrolyse  annehmen,  dass  die  fort- 
itchreitende  Zersetzung  der  Elektricitäten  der  Molecttle  der  Flüssig- 
keit eine  gewisse  endliche  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Hätte  man 
z.  B.  einen  Elektrolyten  von  bekannter  Länge  und  sehr  geringer 
Dicke,  so  mttsste  man  wissen,  welche  Zeit  zwischen  der  Scheidung 
der  beiden  Elektricitäten  in  dem  ersten  den  Leiter  berührenden 
Molecttle  und  in  dem  in  der  Mitte  des  Elektrolyten  befindlichen  ver- 
ffieast  Erst  diese  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  könnte,  wie  wir 
sehen  werden,  mit  der  der  Nervenerregung  zusammengestellt  werden. 
Man  darf  theoretisch  erwarten,  dass  hier,  der  Leitungswiderstand  des 
Elektrolyten  wesentlich  bestimmend  eingreift.  Die  Schnelligkeit  wird 
desahalb  in  Flüssigkeiten  verbältnissmässig  gering  ausfallen  und  in 
den  Nerven  selbst  mit  den  verschiedenen  Zuständen  ihrer  Masse 
merklich  wechseln. 

§.  178.  Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  die 
Nerven  und  die  Muskeln  nicht  die  einzigen  Thiergewebe  sind,  welche 
sich  durch  bedeutende  elektromotorische  Kräfte  auszeichnen,  ob- 
gleich freilich  der  bei  weiteih  grösste  Theil  derselben  ihnen  be- 
trächtlich nachsteht  Eine  bestimmte  Richtung  des  Nerven-  und  des 
Maskelstromes  ist  kein  wesentliches  Bedingungsglied  der  lebendigen 
Letstongen,  da  die  Umkehrung  der  regelrechten  Stromesrichtung  den 
Eintritt  der  Nervenerregung  oder  der  Muskelverkürzung  nicht  noth- 
wendigerweise  ausschliesst  und  die  Thätigkeit  ausnahmsweise  von 
einer  positiven  statt  einer  negativen  Schwankung  des  Nerven-  oder 
des  Mnakelstromes  begleitet  sein  kann.  Der  Elektrotonus  bildet 
nur  den  Ausdruck  der  Beweglichkeit  und  *der  Wechselwirkung  der 
Nervenmolecüle,  steht  aber  sonst  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung 
xo  den  lebendigen  Wirkungen  der  Nerven.  Er  kann  in  faulenden 
oder  starteten  Nerven  wiederum  stärker  werden,  sobald  eine 
Umwandlnngsstufe  des  Markes  eintritt,  welche  eine  entsprechende 


*)  Siehe  b.  B.  Wodixanii,  GalTaDismiis.  Bd.  L  1861.  S.  403. 
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grössere  Beweglichkeit  der  Molecttle  znr  Folge  hat  Ist  er  ge- 
schwunden,  so  gelingt  es  bisweilen  ihn  wiedemm  durch  den  Ein- 
fluss  der  Erwärmung  oder  der  elektrischen  Schläge  abermals  hervor- 
zurufen. Die  Nervenwirkung  und  die  Muskelverkflrzung  setzen 
zwar  als  Regel  eine  solche  Massenbeschafifenheit  voraus ,  dass  der 
Nerven  -  und  der  Muskelstrom  in  einer  der  beiden  entgegengesetzten 
Richtungen  vorhanden  sei  und  eine  Schwankung  desselben  im  Augen- 
blicke der  Thätigkeit  auftrete.  Da  sie  aber  bei  beiden  entgegen- 
gesetzten Stromesrichtungen  möglich  bleiben,  so  lässt  sich  annehmen, 
dass  sie  auch  bei  dem  allmählichen  zeitlichen  Uebergang  der  einen 
in  die  andere,  also  auch  bei  dem  Nullpunkte  oder  dieser  Art  von 
Stromlosigkeit  möglich  bleiben.  Alle  elektrischen  Aussenwirkungen, 
der  Strom  und  die  Veränderlichkeit  desselben  können,  freilich  in 
schwächerem  Grade,  auftreten,  wenn  kein  uns  zu  Gebote  stehendes 
Reizmittel  die  Lebensleistungen  mehr  hervorzurufen  vermag.  Man 
sieht  hieraus,  dass  die  elektrischen  und  die  lebendigen  Eigenschaften 
hin  und  wieder  aus  einander  gehen,  eine  Erscheinung,  die  sich  bei 
der  Betrachtung  der  Reizve^suche  noch  von  einer  anderen  Seite  be- 
stätigen wird.  Die  Richtungen  der  elektrischen  Ströme,  die  unseren 
gegenwärtigen  Prüfungsmitteln  allein  zugänglich  sind,  können  daher 
keine  entscheidende  Anhaltspunkte  fUr  die  Beurtheilung  der  Lebens- 
wirkungen liefern.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  g^en- 
wärtig  noch  wenig  zugänglichen  quantitativen  Beziehungen  sicherere 
Grundlagen  fUr  fernere  Schlüsse  darbieten  werden. 

§.  179.  Die  Gesammtsumme  dieser  Betrachtungen  führt  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  man  nicht  mehr  ohne  weiteres  die  Nervenkräfte 
als  einfach  elektrische  ansehen  darf.  Die  Schwankungen  der  elek- 
tromotorischen Wirkungen  während  der  Thätigkeit  der  Nerven  und 
der  Muskeln  bilden  nur  eine  der  Nebenfolgen,  mithin  einen  ein- 
seitigen und  unvollständigen  Ausdruck  der  Molecularverändemngen, 
welche  im  Augenblicke  der  Wirkungen  durchgreifen  und  die  Be- 
schaffenheit der  Träger  vielseitiger  wechseln  lassen.  Denn  nicht 
bloss  die  elektrischen  Beziehungen,  sondern  auch  die  elastischeiiy 
die  thermischen  und  'die  chemischen  Eigenschaften  unterliegen 
Aenderungen,  die  man  schon  zum  Theil  mit  den  gegenwärtigen,  mi- 
v(^lIkommenen  Prüfungsmitteln  zu  verfolgen  im  Stande  ist  Man  kann 
nicht  einmal  behaupten,  dass  das  Galvanometer  als  das  feinste  Fühl* 
mittel  in  allen  Fällen  auftritt.  Selbst  genaue  quantitative  Bestim- 
mungen der  Grössen  der  elektromotorischen  Kraft  der  Nerven  oder 
der  Muskeln,  werden  wahrscheinlich  nicht  mit  Schärfe  anzeigen,  ob 
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diese  Theile  durch  mechanische  Misshandlang,  durch  Kälte  oder 
durch  wiederholte  elektrische  Schläge  geschwächt  worden,  ob  sie  in 
Todten-  oder  in  Wärmestarre  verfallen  sind,  ob  das  Nervenmark 
noch  gar  nicht  sichtlich  geronnen  ist,  die  gewöhnliche  faltige  oder  die 
feinkömige  Gerinnung  darbietet.  Die  eudiometrische  Untersuchung 
der  die  Muskeln  umgebenden  Gasmassen,  der  unmittelbare  Anblick  und 
die  mikroskopische  Prüfung  belehren  in  dieser  Hinsicht  vollständiger. 

§.  180.  Jeder  Versuch,  eine  mathematisch  angreifbare  Theorie 
der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit  aufzustellen,  scheitert  flttr  jetzt 
nicht  bloss  an  der  Unvollkommenheit  der  physiologischen  Kennt- 
nisse, sondern  auch  daran,  dass  die  mathematisch  theoretische  Auf- 
fassung der  Elasticität,  der  Wärme  und  vorzugsweise  der  chemischen 
Zersetzung  nicht  den  nöthigen  Grad  von  Vollkommenheit  darbietet. 
Man  kann  daher  den  Molecnlarvorgang  .während  der  verschiedenen 
Nerventhätigkeiten  nicht  ohne  weiteres  berechnen,  wie  dieses  für 
nele  Wirkungen  des  Lichtes,  der  statischen  und  dynamischen  Elek- 
tricität  und  des  auf  diese  bezogenen  Magnetismus  der  Fall  ist  Eine 
gegenseitige  Combination  der  über  die  Nerven-  und  die  Muskel- 
thätigkeit bekannten  E^cheinnngen  macht  es  aber  wenigstens  mög- 
lich, die  theoretischen  Vorstellungen  etwas  weiter  fortzuführen,  als 
dieses  bisher  geschehen  ist 

§.  181.  Ein  jedes  Sinneswerkzeug  enthält  einen  Vorbereitungs- 
apparat, der  die  Erregung  aufnimmt,  sie  oft  in  bestimmter  Weise 
lodert  und  dann  erst  dem  Sinnesnerven  überliefert  Dieser  leitet 
sie  hierauf  zum  centralen  Nervensysteme  und  übergibt  sie  denjenigen 
Sraoeo  Massen,  welche  die  Empfindung  vermitteln.  Wir  haben  hier 
eine  Vertheilungsweise,  wie  sie  in  unseren  irgend  zusammengesetzten 
technischen  Maschinen  ebenfalls  vorkommt  Die  Mechaniker  0  unter- 
icheiden  drei  Hanptbestandtheile  derselben,  den  Empfänger  oder 
denBeceptor,  aufweichen  die  bewegende  Kraft  wirkt,  die  Ueber- 
triger  oder  die  Communicatoren  d.  h.  die  Zwischenstücke 
die  sie  weiter  fortpflanzen  und  endlich  das  Werkzeug  oder  den 
Upermtor,  welcher  die  Nutzarbeit  unmittelbar  verrichtet  Liegt 
die  Krafterzeugung  in  der  Maschine  selbst,  so  nennt  man  auch  den 
EttpOnger  den  Kraftbildner  oder  Productor,  die  Ueberträger 
die  Vertheiler  oder  Distributoren  und  das  Werkzeug  den 
Kraftverwender  oder  Utilisator.    Man  kann  diesem  entsprechend 


*)  Siehe  i.  B.  J.  V.  Pomcslbt,  Lehrbach  der  Anwendung  der  Mechanik  anf  Maschinen. 
l^ntKh  heimoigegeben  Ton  a  H.  Schkubx.  Bd.  I.   Dannstadt  1845.  8.  S.  16. 


94  U.    Mechanik  der  Kerrenthätigkeit 

das  vorbereitende  Sinneswerkzeug  den  Empfänger,  die  centripeUl 
leitenden  Nerven  die  Ueberträger  nnd  die  entsprechenden  Central- 
werkzenge  das  Werkzeug  nennen.  Wie  das  Sinnesorgan  und  die 
Nerven  die  Erregung  ändern,  so  kommt  oft  das  Gleiche  in  den 
Maschinen  in  Folge  von  Widerständen  oder  von  anderen  entgegen- 
wirkenden Kräften  vor.  Der  Operator  der  Maschine  übernimmt, 
um  mich  so  auszudrücken,  die  Auslegung  der  Arbeit  eben  so  gut, 
als  der  Gentraltheil  des  Sinneswerkzeuges  die  der  Sinneserregong. 

Derselbe  Vergleich  lässt  sich  ftlr  die  Bewegungsthätigkeiten 
dnrchflihren.  Die  sie  hervorrufenden  Gentralwerkzeuge  des  Nerven- 
systemes  bilden  hier  den  Kraftbildner,  die  Bewegungsnerven  wiederum 
die  Vertheiler  und  die  von  ihnen  beherrschten  Muskelfasern  den 
Kraftverwender  der  Nervenerregung. 

§.  182.  Reizt  man  eine  lebende  Nervenfaser  an  irgend  einem 
Punkte  ihres  Verlaufes,  so  erhält  man  immer  nur  eine  bestimmte 
ihrem  Wirkungskreise  entsprechende  Beaction,  also  nur  Gesichts-, 
Gehör-,  Geruchs-,  Geschmacks-,  Tast-  oder  Schmerzensempfindnog 
für  die  einzelnen  Sinnes-  und  Muskelzusammenziehung  für  die  Be- 
wegungsnerven. Dieses  sogenannte  Gesetz  der  speci fischen 
Energieen  erklärt  sich  daraus,  dass  die  Erregung  im  Nerven  bis 
zu  den  Endorganen  fortgepflanzt  und  erst  in  diesen  in  eigentbüm- 
licher  Weise  umgewandelt  wird.  Der  Operator  entscheidet  daher 
erst  über  den  Enderfolg,  wenn  auch  die  Ueberträger  die  Reiche 
scheinbare  oder  wirkliche  anatomische  Beschafifenheit  und  physio- 
logische  Veränderlichkeit  in  den  verschiedenen  Sinneswerkzeugen 
und  den  Bewegungsorganen  darbieten.  Der  Geruchsnerv  und  som 
Theil  der  Sehnerv  lehren  übrigens,  dass  dieses  nicht  so  allgemdn 
der  Fall  ist,  al?  man  gewöhnlich  annimmt. 

§.  183.  Man  könnte  nach  dieser  Auftassungsweise  glauben,  dass 
die  vorbereitenden  Sinneswerkzeuge  immer  nur  die  Rolle  hättra,  die 
Erregung  in  passender  Weise  von  aussen  her  aufzunehmen,  daas  es 
aber  im  Wesentlichen  in  allen  Fällen  gleichgültig  wäre,  ob  der 
Nerv  die  Reizung  auf  diesem  Wege  empfängt  oder  unmittelbar  ge- 
troffen wird.  Ein  Druck  oder  eine  Verletzung,  welche  den  Seh- 
nerven mitten  in  seinem  Verlaufe  angreift,  erzeugt  z.  B.  eben  so  gut 
Lichtempfindung,  als  die  Erregung  der  Netzhaut  durch  sichtbare 
Gegenstände.  Man  kann  den  Irrthum^  der  dieser  Auffassongsweise 
zum  Grunde  liegt,  leicht  nachweisen. 

Dieselbe  Druckgrösse,  welche  auf  unsere  Haut  wirkend  eine 
Tastempfindung  hervorruft,   bedingt  Schmerz ^  so  wie  man  sie  auf 
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den  TastneiTen  iromittelbar  aDwendet.  Der  Unterschied  rührt  davon 
her,  dass  der  Widerstand  der  Tastwerkzenge  eine  bedeutende  Summe 
TOD  Dmek  aufzehrt,  mithin  nur  ein  Bruchtheil  desselben  zu  den 
Nenrenenden  gelangt  Hautnarben  und  Geschwürsflächen,  an  denen 
die  äussere  Haut  zerstört  ist,  lassen  die  Wärmennterschiede  der  sie 
berührenden  Körper  naeh  £.  H.  Weber  und  Tb.  Weber  gar  nicht 
oder  anToDkommener,  als  die  gesunde  Haut  erkennen,  eine  That- 
saebe,  deren  Richtigkeit  Köluker^)  nach  seinen  Untersuchungen 
bestreitet  Helmholtz  bemerkte  mit  Hilfe  des  Augenspiegels,  dass 
ein  Lichteindnick,  der  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  also  die 
blossen  Nervenprimitivfasem  desselben  trifft,  keine  Lichtempfindnng 
hervorruft.  Die  Stösse  der  Lichtwellen  haben  vermuthlich  nicht 
lebendige  Kraft  genug,  eine  Molecularbewegung  der  Nervenmasse 
von  der  nötfiigen  Stärke  anzuregen,  wenn  sie  die  Fasern  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven,  wohl  aber,  wenn  sie  die  Netzhaut  treffen. 
Die  Wirkung  der  letzteren  Hesse  sich  hiemach  mit  der  eines  Resonanz- 
bodens vargieiehen,  wenn  nicht  die  grössere  Feinheit  der  Faserhüllen 
den  Unterschied  bedingt  Die  Thatsache,  dass  nur  ein  verhältniss- 
mässig  kleiner  Bezirk  der  menschlichen  Netzhaut  zum  scharfen  Sehen 
fähig  und  ftlr  geringe  Lichtstärken  empfindlich  ist,  hängt  vielleicht 
mit  jener  an  der  Centralvertiefung  und  in  der  Nachbarschaft  der- 
idben  am  stärksten  auftretenden  Eigenschaft  zusammen.  Die  ge- 
ringe lebendige  Kraft  der  LichtweUen  erklärt  es,  wesshalb  es  weder 
DU  Bois  an  der  Schildkröte,  noch  mir  an  dem  erstarrten  Murmel- 
tbiere  gelungen  ist,  eine  negative  Stromesschwankung  des  Sehnerven 
dadurch  hervorzurufen,  dass  man  ein  hellerlenchtetes  Bild  plötzlich 
tof  die  Netzhaut  warf.  Man  bekommt  sie  dagegen,  wenn  man  die 
Xelsbaut  und  den  Sehnerven  mit  elektrischen  Strömen  anregt. 

§.  184.  Diese  Betrachtungen  können  noch  Aber  einen  anderen 
Punkt  Aufschluss  geben.  Die  Nervenfasern  enthalten  zweierlei  Arten 
Ton  Atomen,  wie  jeder  andere  Körper,  sogenannte  wägbare  oder 
ponderable  und  solche  des  Aethers.  Die  chemischen  Veränderungen, 
welche  £e  Nerventhätigkeit  begleiten,  zeigen  unmittelbar  an,  dass 
jedfflifalls  die  wägbaren  Theilchen  bei  diesem  Vorgänge  thätig  sind, 
Me  SaehOi  die  sich  flir  die  Muskeln  von  selbst  versteht.  Es  fragt 
wk  aber  ausserdem,  wie  sich  der  Aether  verhält  Da  das  Licht 
durch  die  Bewegungen  der  Aethermolecttle  entsteht,  so  könnte  man 
auf  den  (bedanken  kommen,  dass  sich  die  Unruhe  den  Atomen  des 
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AetherSy  die  sich  in  dem  Sehnerven  befinden,  bei  dem  gewöhnlichen 
Sehen  mittheilt  und  die  Gesichtseindrücke  anf  diese  Art  zn  Stande 
kommen.  Die  Unempfindlichkeit  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
und  der  schwache  Gesichtssinn  an  den  seitlichen  Theilen  der  Netz- 
haut sprechen  gegen  diese  Anffassnngsweise. 

§.  185.  Eine  andere  Frage  dagegen  ist,  ob  die  Nerven-  und 
Muskelthätigkeit  nicht  bloss  mit  einer  Veränderung  der  Verhältnisse 
der  wägbaren,  sondern  auch  mit  einer  solchen  der  Aetheratome  ver- 
bunden sind. 

Die  Doppelbrechung  einer  Masse  entsteht  dadurch,  dass  ein  sie 
durchsetzender  Lichtstrahl  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  nach  ve^ 
schiedenen  Richtungen  fortschreitet,  dass  sich  also  die  Unruhe  nach 
einer  Seite  hin  schneller,  als  nach  einer  anderen  von  Atom  zu  Atom 
mittheilt.  Dieses  kann  nur  geschehen,  wenn  entweder  die  Dichtig- 
keit des  Aethers  nach  Fkesnel's  oder,  was  einleuchtender  scheint, 
die  Elasticität  d.  h.  die  Verschiebungsgrösse  eines  Aethermolecflls 
unter  dem  Einflüsse  der  Ortsveränderung  eines  benachbarten  nach 
Neubiann's  Annahme  mit  der  Richtung  wechselt.  Es  ist  fbr  unsere 
Schlüsse  vorläufig  gleichgültig,  welcher  dieser  beiden  Hypothesen 
man  folgt.  Da  die  Muskeln  und  die  Nerven  zu  den  doppeltbrechenden 
Körpern  gehören  (§.  68.),  so  wird  hernach  in  ihnen  eine  Ungleich- 
heit des  Aethers  nach  vefschiedenen  Richtungen  schon  in  dem 
ruhenden  Zustande  auftreten  und  zwar  in  den  Muskeln  in  höherem 
Grade  als  in  den  Nerven,  weil  ihre  Doppelbrechung  stärker  ist 

§.  186.  Gelingt  es,  frische  Muskelfasern  zu  sondern,  ohne  ihre 
Reizbarkeit  zu  vernichten,  so  sieht  man  in  günstigen  Fällen,  dass 
sich  ihre  Polarisationsfarben  (§.  72.)  im  Augenblicke  ihrer  durch 
einen  elektrischen  Strom  hervorgerufenen  Zusammenziehung  ändern. 
Man  bemerkt  das  Gleiche,  wenn  man  einen  dünnen  Frosehmuskel 
durch  die  elektrische  Erregung  seines  Bewegungsnerven  zur  Ver- 
kürzung zwingt.  Die  Farbenveränderung  lässt  sich  in  günstigen 
Fällen  an  Muskelstücken,  die  sich  periodisch  von  selbst  zusammen- 
ziehen, z.  B.  an  einem  Abschnitt  der  Vorhöfe  des  Froschbersens 
ohne  weiteres  in  polarisirtem  Lichte  wahrnehmen.  Diese  Erfahrungen 
beweisen  aber  noch  nicht,  dass  sich  die  Grösse  der  Doppelbrechung 
und  mithin  der  Zustand  des  in  der  Mnskelmasse  enthaltenen  Aethers 
durch  die  Molecularveränderung  der  Verkürzung  unmittelbar  ändert, 
weil  dann  der  Muskel  dicker  wird  und  die  Polarisationsfarbe  einer 
Muskelfaser,  wie  die  jeder  anderen  doppeltbrechenden  Platte,  mit 
der  Dicke  d.  h.  der  Weglänge  der  sie  durchsetzenden  beiden  Strahlen 
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und  dem  hierdarch  bedingten  Gangnnterscbiede  derselben  wechselt 
Es  kommen  hier  so  geringe  Dickendifferenzen  in  Betracht,  dass  der 
YersaCh  der  Beweiskraft  entbehren  wtlrde , .  wenn  man  selbst  jede 
Verdickung  (nicht  aber  die  Verbreiterung)  des  Muskels  während 
der  Zusammenziehung  durch  die  Behandlung  desselben  unter  dem 
Compressorinm  oder  mittelst  einer  AnspannungsYorrichtung  scheinbar 
verhindert  hätte. 

§.  187.  Die  Nerven  bieten  eben  so  grosse  Schwierigkeiten  der 
Untersachnng  dar.  Wur  haben  §.  78.  gesehen,  dass  der  Harkinhalt 
der  Nenrenprimitivfasem  seine  stärksten  doppeltbrechenden  Eigen- 
Schäften  erst  durch  die  Gerinnung  erhält.  Diese  können  aber  auch 
schon  in  dem  frischen  Nerven  kenntlich  und  verfolgbar  gemacht 
werden,  wenn  man  nicht  eine  einzelne  Nervenfaser,  sondern  einen 
dünnen  Nerven  z.  B.  einen  von  denen,  die  zur  RUckenhaut  des 
Frosches  gehen,  in  dem  Polarisationsmikroskope  betrachtet.  Der 
Unterschied  beruht  wiederum  in  beiden  Fällen  auf  dem  der  Weg- 
linge,  welche  die  Strahlen  zu  durchlaufen  haben.  Orientirt  man 
die  Längsachse  des  Nerven  unter  45^  parallel  der  ebenso  gestellten 
Aehsenebene  eines  eingeschalteten  Gypsblättchens  von  Roth  erster 
Ordnang,  so  erscheint  er  gelb  auf  rothem  Grunde,  weil  die  in  Bezug 
laf  die  Längsachse  negative  Wirkung  des  Markes  die  positive  der 
Hallen  und  des  Neurilemms  überwiegt  (§.  73.).  Es  ist  bis  jetzt  nicht 
gelungen I  eine  Intensitätsänderung  der  Farbe,  geschweige  denn  ein 
Verschwinden  oder  eine  Umwandlung  derselben  in  Blau  oder  Violett 
wahrend  der  Nervenerregung  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Die  durch 
die  Thätigkeit  bedingte  Molecularbewegung  der  Nervenmasse  ttbt  also 
keinen  so  durchgreifenden  Einfluss  auf  die  Verhältnisse  des  Aethers 
tos,  dass  der  negative  Charakter  der  Doppelbrechung  bis  auf  Null 
sinkt  oder  gar  in  den  positiven  umschlägt.  Unsere  gegenwärtigen 
Prttfangsmittel  sind  aber  noch  nicht  fein  genug,  um  aus  jenem  Er- 
gebnisse schliessen  zu  lassen,  dass  die  Nerventhätigkeit  gar  keine 
Verindemng  der  Doppelbrechung  überhaupt  erzeugt.  Bedenken  wir, 
dass  diese  mit  der  Gerinnung  des  Nervenmarkes  ausserordentlich 
wichst  und  dass  jede  Nervenwirkung  mit  einer  chemischen  Aende* 
nmg  des  letzteren  verbunden  ist,  so  würde  eine  Zunahme  der  Doppel- 
hrechiing  eintreten,  so  wie  jener  Umsatz  mit  einem  Gerinnungs- 
pfoeesse  tibereinstimmt  oder  gleich  diesem  optisch  einwirkt 

§.  188.  Die  anhaltende  Durchleitung  schwacher  constanter 
StrGme  durch  die  Muskel-  oder  die  Nervenmasse  ftlhrt  zu  keiner 
ullallenden  Aendemng   der   Polarisationsfarben.     Es  versteht  sich 
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dagegen  von  selbst,  dass  diese  in  Folge  der  kräftigen  Elektrolyse 
starker  Batterieen  za  wechseln  im  Stande  sind. 

§.  189.  Man  könnte  nach  der  oft  angenommenen  Aehnlichkeit 
mit  den  Inductionserscheinnngen  erwarten,  dass  die  Unruhe  der 
wägbaren  Holecüle  des  Nerrenmarks  oder  der  Moskelfasem  mnf  die 
benachbarten  Aethertheilchen  zurückwirkt  Eine  nähere  Betrachtung 
lehrt  aber,  dass  diese  Folgerung  keinesweges  nothwendig  ist. 

Ein  starker  elektrischer  Strom  oder  ein  kräftiger  Magnet  und 
zwar  schon  ein  einziger  Pol  des  letzteren  besitzt  die  Fähigkeit,  die 
Polarisationsebene  eines  eingeschalteten  tropfbar  fltlssigen  od^ 
festen  Körpers  zu  drehen,  wenn  dieser  selbst  an  und  ftir  sich  kein 
RotationsYcrmögen  besitzt.  Die  Drehungsrichtung  hängt  aber  hier 
nicht,  wie  im  Quarze  und  den  drehenden  Flüssigkeiten  z.  B.  einer 
Traubenzuckerlösnng,  von  der  Richtung  des  durchgehenden  Strahles, 
sondern  von  der  des  inducirenden  Stromes  oder  der  Molecularströme 
ab,  die  in  den  Solenoiden  nach  Ampöre's  Theorie  angenommen 
werden  (§.  131.).  Sie  wächst  mit  der  Stromstärke  und  annähernd, 
jedoch  keinesweges  genau  in  umgekehrtem  Verhältnisse  des  Quadrates 
der  Wellenlänge  des  durchtretenden  Lichtstrahles,  also  von  Roth 
nach  Blau.  Carl  Neumann  ^)  gab  eine  mathematische  Theorie  der 
Erscheinungen,  indem  er  annahm,  dass  ein  durch  Induction  bewegtes 
Elektricitätstheilchen  auf  ein  benachbartes  Aethertheilchen  ebensoi 
wie  auf  ein  anderes  bewegtes  Elektricitätstheilchen  nach  der  Indne- 
tionstheorie  von  Webeb  wirkt  (§.  132.).  Wollte  man  dieses  auf  die 
Nerventhätigkeit  übertragen,  so  würde  die  Unruhe  eines  wägbaren 
Theilchens  der  Markmasse  denselben  Einfiuss  auf  die  benachbartea 
Aethertheilchen,  wie  auf  die  umgebenden  wägbaren  Theilcben  aua- 
üben.  Man  hätte  mit  einem  Worte  eine  innere  Bewegung  der  körper- 
lichen Masse  und  des  Aethers  während  der  Fortleitung  der  Nerven- 
erregung. 

Lässt  man  auch  die  Einwendungen,  welche  Verdet')  gegen 
jene  Theorie  gemacht  bat,  unbeachtet,  so  würde  dessenungeaehtet 
die  ursprüngliche  Annahm^  und  daher  auch  deren  eben  erwähnte 
Uebertragung  auf  die  Nerven  keine  sichere  Grundlage  haben*  Die 
Drehung  der  Polarisationsebene  durch  den  elektrischen«  Strom  sott 
nämlich  nach  den  bisherigen  Angaben  in  einem  doppeltbrechendM 
Körper  nur  dann  auftreten,  wenn  der  Lichtstrahl  in  der  Bichtang 


*)  WitDSMANii,  Oalranismus.   Bd.  II.  8.  608 — 611. 
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der  optischen  Achse,  also  in  der  der  einfachen  Brechnng  durchgeht. 
Wollte  man  sie  in  den  Nerven  oder  den  Muskeln  aufsuchen,  so 
mfisste  man  Qnerschnittspräparate  benutzen.  Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Farbenänderungen  während  der  Thätigkeit 
darbieten  wttrden,  wenn  der  Versuch  angestellt  werden  könnte*). 

§.  190.  Da  man  Empfindungen  oder  Bewegungen  durch  die 
Reizung  einer  beliebigen  Strecke  des  Verlaufes  der  Nervenfasern 
hervorznmfen  im  Stande  ist,  so  folgt,  dass  überall  die  Unruhe  eines 
Nervenmolecüles  diö  der  benachbarten  anregt.  Die  von  du  Bois 
znerst  beobachtete  beiderseitige  Fortpflanzung  des  Elektrotonus  lehrt 
am  deutlichsten,  dass  die  Bewegung  auf-  und  absteigend  fortschreitet. 
Ruft  dessenungeachtet  der  Bewegungsnerv  oberhalb  und  der  Em- 
pfindnngsnerv  unterhalb  der  Reizungsstelle  keine  sichtlichen  Erfolge 
hervor,  so  erklärt  sich  dieses  daraus,  dass  der  Zugang  zu  dem 
Werkzeuge  oder  dem  Operator  (§.  181.)  in  jener  Richtung  mangelt. 
Die  beiderseitige  Fortleitung  lässt  aber  die  Möglichkeit  offen,  dass 
die  erregte  motorische  Faser  auf  die  mit  ihr  verbundene  centrale 
Ganglienkugel  zurtickwirkt. 

§.  191.  Die  verschiedensten  örtlichen  Reize,  mechanische,  ther- 
mische, elektrische  und  chemische,  erzeugen  in  jeder  einzelnen 
Nervenfaser  eine  und  dieselbe  Hauptwirkung,  die  ihrer  Energie 
md  den  ihr  beigesellten  Endtheilen  entspricht.  Nicht  bloss  die 
GiMse,  sondern  auch  die  untergeordnete  Art  der  Empfindung  kann 
mit  der  Verschiedenheit  der  Erregung  wechseln.  Man  hat  Prickeln 
oder  Ameisenlaufen  bei  leisem  und  Schmerz  bei  starkem  Drucke 
der  Hantnerven.  Die  Wärmeempfindung  der  thermischen  Reize  und 
das  l^nnen  der  starken  galvanischen  Wirkungen  weichen  von  jenen 
EindrfickeD  wesentlich  ab.  Die  Art  der  Veränderung,  welche  eine 
Nervenstelle  trifft,  kann  sich  also  auch  noch  in  der  Fortpflanzung 
bis  za  den  Umsatzstellen  und  zwar  in  doppelter  Weise  geltend 
Sachen I  einerseits  durch  die  Amplitude  der  Bewegungen,  welche 
die  Wirknngsstärke  bestimmt,  und  anderseits  durch  die  Art  der  Un* 
Fibe,  E«  B.  die  Form  oder  den  Rhythmus  derselben,  von  der  die 
BcKhaffenheit  des  Eindruckes  wesentlich  abhängt.  Die  Vergleiche^ 
fie  wir  nnwillktlrlich  anstellen,  z.  B.  der  Ausdruck  des  Brennens 
fc  thermische,  elektrische,  chemische  und  manche  mechanische  Ein-' 
grille y  die  Verwechselung  von  Geruchs-,  Oeschmacks-  und  Tast* 
empfindungen  zeigen  )ibrigens,  dass  wir  kein  scharfes  Auffassungs- 
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vermögeu  für  viele  dieser  ArtverschiedeDheiten  der  Erregungen 
besitzen. 

§.  192.  Bringt  man  die  scheinbar  ebensten  Schnittflächen  eines 
quergetrennten  Nerven  in  ihrer  natürlichen  Lage  noch  so  genan  zu- 
sammen,  so  bleibt  doch  die  Leitung  der  Nervenerregung  an  dieser 
Stelle  unterbrochen.  Da  aber  die  Enden  der  verletzten  Primitiv- 
fasern  umgelegt  und  die  Markmassen  in  Folge  des  Druckes  theil* 
weise  verdrängt  sein  können,  so  gestattet  dieser  Versuch  nur  den 
Schluss,  dass  eine  längere  Continuitätsnnterbrechung  die  Fortleitnng 
der  Nervenerregung,  auf  hebt.  Er  lehrt  also  nicht  mehr,  als  das  Aus- 
schneiden eines  Nervenstückes. 

Umschnürt  man  einen  dünnen  Nervenast  mit  einem  Goconfaden 
so  fest  als  möglich  und  löst  sogleich  die  Ligatur  auf,  so  steht  die 
Leitung  an  der  Verletzungsstelle  eben  so  gut  still,  als  wenn  man 
den  Nerven  durchschnitten  hätte.  Solche  möglichst  dünne  Ligaturen 
hemmen  auch  die  Fortpflanzung  der  negativen  Stromesschwankung 
und  des  Elektrotonus.  Dieses  beweist  wenigstens,  dass  sich  die 
Wirkungen  der  Nervenmolecüle  nicht  über  irgend  grosse  endliche 
Abstände  erstrecken.  Man  kann  den  Versuch  mit  ähnlichem  Ergeb- 
nisse an  dem  Muskel  wiederholen.  Die  idiomusculäre  Zusammen- 
ziehung läuft  dann  oft  bis  zur  Einschnürungsstelle  ab  und  ihre 
Welle  kann  sogar  hier  zurückgeworfen  werden.  Diese  Thatsachea 
lehren,  dass  die  Fernwirkungen  der  Nerven  -  und  der  MuskehnolecOk 
um  vieles  geringer  sind,  als  die  inducirenden  und  magn^sirenden 
der  elektrisirten  Theilchen  unorganischer  Massen.  Der  durch  den 
organischen  Bau  gegebene  Zusammenhang,  der  sich  durch  kein  künst- 
liches Mittel  ersetzen  lässt,  drängt  sich  als  Grundbedingung  für  die 
Leistung  der  Nerven  und  der  Muskehi  auf. 

§.  193.  Die  unter  dem  Mikroskope  kenntliche  Gerinnung  des 
Nervenmarkes  bildet  ein  Zeichen,  dass  die  Lebensthätigkeitai  des- 
selben aufgehört  haben.  Man  darf  aber  nicht  den  Satz  umkehren, 
weil  ein  Nerv,  der  nicht  mehr  wirkt,  eine'  Markmasse  darbieten 
kann,  die  sich  in  keiner  Hinsicht  von  der  gesunden,  lebenskräftigen 
unter  dem  Mikroskope  unterscheidet.  Wir  werden  in  der  Folge 
sehen,  dass  die  Thätigkeit  der  Nervenfaser  möglich  bleibt,  wenn 
schon  die  Ränder  des  Markes  die  Doppellinien,  die  den  Eintritt 
der  Gerinnung  verrathen,  darbieten,  der  mittlere  Abschnitt  dagegen 
noch  gleichartig  erscheint.  Dieses  lehrt,  'dass  die  geronnenen 
Markmassen  die  benachbarten  ungeronnenen  in  ihrer  Lebensthltig- 
keit  nicht  nothwendiger  Weise  stören  und  dass  die  Fortpflansnng 
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der  Nerveoerregang  die  Unrabe  des  gesammten  Querschnittes  nicht 
als  Ornndbedingung  voranssetzt. 

§.  194.  Man  hat  eben  so  oft  behauptet ,  als  gelängnet,  dass 
ein  elektrischer  Strom  nur  dann  Bewegungen  erzeugt,  wenn  er  den 
Nenren  der  Länge  nach  oder  schief,  nicht  aber  wenn  er  ihn  quer 
durchsetzt  Es  lässt  sich  schon  theoretisch  erwarten,  dass  auch  in 
dem  letzteren  Falle  Zuckungen  auftreten  können.  Der  Strom  geht 
sieht  bloss  durch  den  Querschnitt,  durch  den  man  ihn  zu  leiten  be- 
absichtigt,  sondern  Stromesscbleifen  verlaufen  auch  oberhalb  und 
noterbalb  desselben,  wenn  man  zwei  noch  so  spitze  Metallelektroden 
XU  beiden  Seiten  des  Nerven  angelegt  hat.  Führt  man  den  Erregungs- 
stroni  durch  einen  quer  tlber  den  Nerven  gelegten  nassen  Faden, 
so  gelangen  nur  schwache  Stromesschleifen  in  die  Markmasse  der 
Nerven  I  da  sie  schlechter  als  das  Wasser  leitet.  Jedes  mit  der 
TaDgentenrichtung  zusammenfallende  Element  einer  bogenförmigen 
Schleife  lässt  sich  in  eines  zerlegen,  das  parallel  der  Querachse 
nd  dneSy  das  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Nerven  verläuft. 
Dm  Letztere  kann  nach  jener  Annahme  wirken.  Misslingt  dessen- 
sogeachtet  die  quere  Durchleitnng  bei  sehr  schwachen  Strömen,  so 
hat  dieses  darin  seinen  Grund,  dass  der  Nerv  ein  sehr  schmales 
Sddiessiingsstfick  von  grossem  Leitungswiderstande  bUdet,  die  Er- 
legang  daher  za  klein  ausfällt.  Etwas  stärkere  Ströme  liefern  dann 
inier  Zosammenziehnngen. 

§•  195.  Ich  nahm,  je  nach  Bedarf,  ein  bis  acht  Zinkkohlen- 
demente,  die  mit  Schwefelsäure  geladen  waren  und  schaltete  einen 
ttogeroi  Flllssigkeitsrheostaten  in  den  Kreis  ein,  damit  die  Wider- 
ttaodslDdemng  bei  der  Benutzung  verschiedener  DurchflusssteUen 
des  Oberschenkels  des  lebenden  Frosches  gleichgültig  bleibe.  Stach 
ich  die  darcb  eine  Auflösung  von  salpetersauerem  Quecksilberoxydul 
aauügamirten  Elektrodennadeln  zuerst  so  ein,  dass  der  Hanptstrom 
den  Nerven  quer  und  später,  dass  er  ihn  longitudinal  in  gleicher 
Länge,  wie  früher,  durchsetzte,  oder  kehrte  ich  die  Ordnung  dieser 
Vefsadie  «n,  so  ereignete  es  sich,  dass  der  longitudinale  Durch- 
Isss  Mnskelcnrven  von  geringerer  grösster  Hubhöhe  als  der  quere 
Kefcffe.  Schwächte  ich  den  quer  durchgeleiteten  Strom  in  hohem 
Giade  ab,  so  erzeugte  zuletzt  die  Schliessung  nur  geringe  Beugungs- 
■■d  Streekbewegungen  des  Unterschenkels,  die  je  nach  den  Stromes- 
fiditiiiigen  wechselten.  Man  hatte  die  ersteren,  wenn  der  Strom 
TOB  aussen  nach  innen  und  die  letzteren,  wenn  er  umgekehrt  verlief. 
Oeffnangswirknngen  fehlten  gänzlich. 
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§.  196.  Die  Behauptung,  dass  die  Erregung  einer  gleich  grossen 
und  entfernteren  Längsstrecke  eines  kurz  vorher  durchschnittenen 
Nerven  eine  stärkere  Zusanimenziehung,  als  die  einer  dem  Muskel 
näheren  erzeugt,  trifft;  häufig  in  Fjoschpräparaten  zu.  Diese  Er- 
scheinung bildet  aber  oft  eine  blosse  Folge  der  grösseren  Erregbarkeit, 
die  sich  von  dem  künstlichen  Querschnitt  an  eine  Strecke  weit  ausdehnt 
Man  arbeitet  an  dem  lebenden  Frosche,  nachdem  man  wiederum 
einen  Fllissigkeitsrheostaten  von  grossem  Widerstände,  z.  B.  um  die 
Polarisation  zu  vermeiden,  amalgamirte  Zinkelektroden  in  gesättigter 
schwefelsauerer  Zinklösung  eingeschaltet  hat.  Es  bleibt  unter  diesen 
Verhältnissen  in  Betreff  des  Leitungswiderstandes  gleichgtlltig,  durch 
welchen  Theil  des  Oberschenkels  der  Strom  geführt  wird.  Man  er 
hält  dann  oft  genug  Muskeicurven  mit  grösseren  maximalen  Hub- 
höhen durch  die  Erregung  der  näheren,  als  durch  die  der  entfernteren 
Nervenstrecke,  wenn  auch  die  Längen  die  gleichen  bleiben,  voraus- 
gesetzt, dass  diese  überhaupt  nicht  allzu  kurz  sind.  Der  entgegen- 
gesetzte Erfolg  kann  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  der  Nerv  durch 
zu  rasche  Wiederholung  der  Versuche  reizbarer  geworden.  Man 
darf  daher  nur  je  eine  Erregung  nach  einer  längeren  Pause  vor- 
nehmen. 

Der  Beweis,  dass  die  von  dem  Muskel  entferntere  Strecke  des 
lebenden  unversehrten  Nerven  schwächer  als  die  nähere  wirkt,  läast 
sich  am  besten  führen,  wenn  man  den  Versuch  so  einrichtet,  ab 
wollte  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung 
bestimmen  (§.  175.).  Schiebt  man  dann  die  Inductionsrolle  dei 
Schlitten  •  Magnetelektromotors  von  der  inducirenden  immer  weiter 
fort,  so  gelangt  man  zuletzt  zu  einer  Entfernung,  wo  ein  einziger 
augenblicklicher  Kettenschluss  eine  merkliche  Verkürzung  nur  bei  dem 
Gebrauche  der  unteren,  nicht  aber  der  oberen  Nervenstelle  enengt 
Die  Letztere  wirkt  erst  sichtlich,  wenn  sich  die  schwachen  Sdüäge 
rasch  nach  einander  wiederholen. 

§.  197.  Bedeutende  Empfänglichkeitsunterschiede  zeigen  sich 
nach  BuDG£  und  Pflüger  an  einzelnen  beschränkten  NervensteUMi 
von  Froschpräparaten.  Die  reizlosesten  werden  von  ihnen  die 
Knotenpunkte  genannt.  Es  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben, 
wesshalb  sie  auftreten  und  ob  solche  Bezirke  auch  in  dem  nicht 
misshandelten  lebenden  Nerven  vorkommen. 

§.  198.  Wie  allzu  langsame  Abgleichungen  elektrischer  Ströme 
nicht  sichtlich  wirken,  so  bleiben  auch  alle  anderen  Arten  von 
Reizen   äusserlich  erfolglos,    so  wie  die  durch  sie  enengten  Vor* 
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indeningm  nicht  rasch  genug  eingreifen.  Man  kann  z.  B.  das  Hüft- 
geflecht  sehr  langsam  beträchtlich  ausdehnen,  ohne  dadurch  Zuckungen 
herbeizofllhren.  6e8ch¥^lste  vollftthren  dasselbe  unter  krankhaften 
Verhältnissen.  Legt  man  ein  Stück  Eis  auf  das  Hüftgeflecht  eines 
Frosches,  der  sich  in  einer  Luftwärme  von  lO^^  bis  20^  G.  befindet, 
so  erUUt  man  nicht  selten  eine  lebhafte  Mnskelverkürzung  in  dem 
Hintca'beine.  Lässt  man  das  Hüftgeflecht  auf  Null  und  noch  tiefer 
abkühlen,  indem  man  es  z.  B.  mit  einem  postpapierdiünnen  Blatte 
TOD  Guttapercha  bedeckt  und  auf  dieses  mit  Aether  durchtränkte 
Baumwolle  bringt,  so  bleibt  alles  ruhig,  wenn  auch  die  Empfänglich- 
keit durch  diese  Behandlung  nicht  zu  Grunde  geht.  Derselbe  Doppel- 
Fersncb  gelingt  ebenfalls,  je  nachdem  man  warmes  Wasser  auf  den 
Htiftnerven  giesst  oder  kaltes,  das  ihn  umgibt,  durch  vorsichtiges 
Hinxategen  von  warmem  auf  die  gleiche  Höhe  erwärmt.  Eine  Lösung 
▼on  einem  Theile  Ghromsäure  in  neun  Theilen  Wasser,  mit  der  man 
das  Hflftgeflecht  plötzlich  berührt,  ruft  nicht  selten  Zuckungen  hervor. 
Umgibt  man  dasselbe  mit  Wasser  und  löst  in  diesem  Ghromsäure 
aUmählich  auf,  so  kann  alles  bei  gehöriger  Vorsicht  ruhig  bleiben. 

Die  Empfindungen  zeigen  ähnliche,  obgleich  z.  Tb.  abweichende 
Erscheinungen.  Die  plötzlichen  Einwirkungen  haben  tumultuarische, 
die  allmählichen  ruhigere  Folgen,  die  desshalb  häufig  weniger  wahr- 
genonmien  oder  selbst  gar  nicht  beachtet  werden.  Dieselbe  Licht- 
itiriLe,  die  uns  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  im  mindesten 
itOri,  blendet  unser  Auge,  wenn  dieses  unmittelbar  aus  dem  Finstem 
kommt  Die  kräftige  Wirkung  der  Gontraste  beruht  auf  dem  raschen 
Ueberspringen  einer  wesentlich  verschiedenen  Empfindung  zur  anderen. 
Diesdbe  Druckgrösse,  die  plötzlich  eingreifend  Schmerz  erzeugt,. 
wird  wmiger  oder  gar  nicht  empfunden,  wenn  sie  aus  einer  sehr 
langsam«  allmählichen  Steigerung  hervorgeht. 

§.  199.  V^gleicht  man  überhaupt,  wie  dieselbe  Reizgrösse  auf 
die  Empfindnngs-  und  die  Bewegungsnerven  wirkt,  so  ergibt  sich, 
dass  jene  die  Erregungen  mit  grösserer  Feinheit  erwidern,  als  diese. 
Wir  werden  hieraus  schliessen,  dass  im  Allgemeinen  die  Uebersetzung 
der  Unruhe  der  Bewegungsnerven  in  Muskelzusammenziehung  einen 
bedeatenderen  Widerstand  zu  überwinden  hat  und  daher  mehr  Energie 
entwickeln  muss,  als  die  der  Veränderung  der  Empfindungsnerven  in 
die  ihnen  entsprechenden  Eindrücke.  Die  Zusammenziehung  fordert 
aaeh  eine  Uebertragung  auf  die  von  den  Nervenfasern  so  abweichende 
Msskdmasse,  die  Empfindung  dagegen  eine  auf  die  verwandteren 
tnd  anatomisch  mit  ihnen  verbundenen  Ganglienkngeln. 
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§.  200.  Der  Satz,  dass  nicht  bloss  zu  langsame,  sondern  auch 
zu  rasche  Veränderungen  ihre  Wirkung  verfehlen,  gilt  ebenfalls  nicht 
bloss  für  die  elektrischen,  sondern  auch  für  andere  Reize.  Eß  ge- 
lingt bisweilen,  den  Nerven  mit  solcher  Schnelligkeit  mittelst  einer 
scharfen  Scheere  durchzuschneiden,  dass  sich  die  von  ihm  ab- 
hängigen Muskelmassen  nicht  zusammenziehen.  Ein  Soldat,  dem 
eine  Kanonenkugel  ein  Glied  fortreisst,  spürt  oft  Nichts  davon  in 
dem  ersten  Augenblicke.  Das  Gleiche  kann  sich  bei  den  heftigsten 
Verbrennungen  oder  den  stärksten  chemischen  Eingriffen  wieder- 
holen. Soll  also  eine  Veränderung  wirken,  so  muss  die  Geschwindig- 
keit derselben  innerhalb  gewisser  endlicher  Werthe  liegen. 

§.  201.  Der  Geruchsnerv  und  manche  Endverbreitnngen  der 
Nervenfasern  verrathen  keinen  Markinhalt  in  gewöhnlichem  Lichte. 
Sie  erweisen  sich  dagegen  negativ  in  Bezug  auf  die  Längsachse  in 
polarisirtem  und  erscheinen  desshalb  lebhaft  gelb,  wenn  ihre  Längs- 
richtung der  Achsenebene  des  eingeschalteten  Gypsblättchens  von 
Roth  erster  Ordnung  parallel  steht  (§.  71.).  Da  die  Scheidenbildnng 
allein  diese  Eigenthtimlichkeit  nicht  bedingen  kann,  so  hat  man  hier 
eine  leitungsfähige  Harkmasse,  die  von  dem  gei^öhnlichen  Marke 
abweicht.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  fllr  die  noch  nicht  voll- 
kommen ausgebildeten  Primitivfasem  des  Embryo,  deren  Reizung 
schon  Zusammenziehungen  der  Muskeln  herbeiführt  Lehren  diese 
Thatsachen,  dass  die  Molecularveränderung,  welche  die  Nervenleitong 
bedingt,  in  jenen  durchsichtigeren  und  weniger  weiss  gefärbten  Mark- 
massen eben  so  gut,  als  in  den  gewöhnlichen  weissen  und  zähen 
zu  Stande  kommen  kann,  so  deutet  die  leichte  Darstellbarkeit  des 
Primitivbandes  durch  Reagentien  an,  dass  der  centrale  Tbeil  des 
ausgebildeten  Markes  nicht  ganz  die  gleiche  Molecularbeschaffenheit, 
wie  der  peripherische  besitzt.  Beide  können  aber  wiederum  die 
Nervenerregung,  wie  wir  sehen  werden,  fortpflanzen.  Es  gibt  also 
mehr  als  eine  einzige  Art  von  Marksubstanz,  die  der  Mittheilnng 
der  Unruhe  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  fähig  ist. 

§.  202.  Die  verhältnissmässig  leichte  chemische  Veränderiichkeit 
des  Markes  lehrt,  dass  das  Gleichgewicht  der  durch  die  chemische 
Anziehung  bedingten  Gruppirung  der  kleinsten  Theile  ohne  grossen 
Widerstand  aufgehoben  wird.  Da  jede  kraftvolle  Nerventhäiigkeit 
mit  einem  chemischen  Wechsel  der  Markmasse  verbunden  ist,  so 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  beide  überhaupt  Hand  in  Hand 
gehen.  Ist  dieses  der  Fall,  so  besteht  die  Molecularverändemng, 
welche  die  Nerventhätigkeit  begleitet,  in  keiner  einfachen  Verrflckmig 
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der  Theilchen,  die  gegen  die  wechselseitigen  Abstände  derselben 
sehr  klein  ist^  wie  bei  den  elastischen  Wirkungen,  sondern  in  einem 
durchgreifenderen  Stellnngswechsel,  wodurch  sich  auch  die  chemische 
Grnppimng  znm  Theil  anders  gestaltet.  Man  darf  aber  nicht  glauben, 
dass  hierdurch  eine  nur  den  Nerven  charakterisirende  Eigenthtimlich- 
keit  gegeben  ist.  Alle,  durch  mechanische  Wirkungen  chemisch  zer- 
setzbare Massen  bieten  das  Gleiche  dar. 

§.  203.  Es  bleibt  vorläufig  dahingestellt,  ob  die  Nervenmolecüle 
in  einem  stabilen  oder  labilen  Gleichgewichte  ihrer  durch  die  Schwere 
and  die  chemische  Verwandtschaft  bedingten  Anziehung  und  der  durch 
die  Aelheratmosphären  veranlassten  Abstossung  während  des  Mangels 
der  Nerventhätigkeit  ruhen,  oder  in  fortwährenden  Schwingungen  be- 
griffen sind.  Jeder  örtliche  Reiz  der  Nervenfaser  ruft  aber  jcden- 
fmlte  eine  Bewegung  und  zum  Theil  eine  andere  Gruppirung  der 
Theilchen  der  getroffenen  Stelle  hervor.  Die  Art  der  hierdurch  zu 
SUnde  kommenden  Verschiebung  drückt  sich  dann  auch  in  den 
Grleicbgewichtsstörungen  aus,  die  sich  von  Schicht  zu  Schicht  oder 
TOD  Molectil  zu  Molecttl  ausserhalb  der  erregten  Stelle  fortpflanzen, 
ao  das8  rerschiedene  Grössen  und  Arten  der  Wirkungen  zu  Stande 
kommen  (§.  191.).  Es  ist  wahrscheinlich  mehr  als  ein  blosses  Bild, 
weon  man  sich  hierbei  vorstellt,  dass  jeder  Nervenreiz  nach  Art 
cJnes  Stoeses  wirkt  Die  lebendige  Kraft  des  getroffenen  Theilchens 
d.  b.  das  Product  der  Masse  desselben  in  das  Quadrat  der  Ge- 
tehwindigkeit,  mit  der  es  fortgestossen  wird,  nimmt  mit  der  Reiz- 
flUrke  xn  und  bildet  den  mechanischen  Ausdruck  der  Grösse  der 
erregenden  Wirkung. 

§.  204.  Die  mathematische  Theorie  der  Elasticität  vereinfacht 
flire  Reehnnngen  in  hohem  Grade  durch  zwei  Annahmen.  Obgleich 
die  Inlensität  der  Molecularkräfte  ausserordentlich  gross  ist,  so  reicht 
doch  ihr  Wirkungsbezirk  in  keine  endliche  Feme.  Er  geht  auf  einen 
Teraekwindend  kleinen  Werth  hinab,  so  wie  sich  ein  Theilchen  in 
einem  endlichen  Abstände  von  dem  anziehenden  oder  abstossenden 
TbeOcben  befindet.  Die  elastischen  Kräfte  werden  dadurch  in  Thätig- 
keit  gesetzt,  dass  ein  Theilchen  seine  Gleichgewichtslage  aus  irgend 
emem  Gmnde  verlässt,  die  Entfernungen  von  anderen  auf  diese  Art 
iadeit  nnd  Einflflsse  der  Anziehung  und  der  Abstossung  in^  Thätig- 
keH  setzt  Man  nimmt  dabei  an,  dass  die  Verrttckung  im  Verhält- 
za  dem  gegenseitigen  Abstände  der  Theilchen  so  klein  ausfUllt, , 
man  die  zweiten  und  die  höheren  Potenzen  in  der  Rechnung 
Temachttssigen   kann.     Dieses   gibt,   wie   man  sieht,   immer    nur 
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AiinäheruDgsformeliiy  die  keine  Anwendang  anf  sehr  ausdehnbare 
Körper,  wie  Kautschak  und  aaf  Massen,  deren  Elasticitätsgrenze  bald 
überschritten  ist,  finden.  Die  Zustände  endlich,  die  dem  Bmeh  oder 
der  Zerreissang  vorangehen,  können  nicht  bei  dieser  Anffassiings- 
weise  mathematisch  ausgedrückt  werden  ^). 

§.  205.  Man  darf  schon  jetzt  behaupten,  dass  man  diese  die 
^  mathematische  Ausführung  erleichternden  Annahmen  f)ir  die  während 
der  Nerventhätigkeit  vor  sich  gehenden  Veränderungen  nie  wird 
machen  können.  Da  hier  Verrttckungen,  die  auch  andere  chemisehe 
Atomgruppirungen  erzeugen,  auftreten,  so  fallen  sie  auch  nicht  so 
klein,  wie  es  die  Elasticitätstheorie  annimmt,  in  Bezug  auf  die 
gegenseitige  Entfernung  der  Atome  aus.  Die  Unruhe  der  Nerven- 
molecüle  ist  daher  durchgreifender  und  verwickelter,  als  die,  welche 
z.  B.  die  Beugungs-  oder  die  Verdichtungswellen  eines  tönenden 
Körpers  erzeugt.  Versteht  man  aber  unter  elastischen  Kräften  die- 
jenigen rege  gewordenen  Thätigkeiten ,  welche  durch  die  Verschie- 
bung der  Theilchen,  durch  die  Störung  ihrer  wechselseitigen  Gleich- 
gewichtslage wach  gerufen  worden,  so  lässt  sich  dieser  Begriff  auch 
mit  Erfolg  auf  die  Nervenmasse,  wie  wir  sehen  werden,  übertragen. 

§.  206.  Viele  Erscheinungen  lehren,  dass  die  Nerventheilehen 
der  Verrückung  mit  einer  gewissen  Kraftgrösse  Widerstand  leisten. 
Dieselbe  langsame  oder  in  enge  Grenzen  eingeschlossene  Abgleichnng, 
welche  eine  lebhafte  Zusammenziehung  eines  Froschnerven  bei  2ff*  C. 
herbeiführt,  bleibt  wirkungslos,  so  wie  man  den  Nerven  auf  0®  bis  5* 
in  einer  Strecke  seiner  Leitungsbahn  abgekühlt  hat.  Die  wenig  ans- 
giebigeu  und  mit  auffallender  Trägheit  fortgepflanzten  Erregungen 
der  winterschlafenden  Murmelthiere  gehören  ebenfalls  higher.  Man 
kann  die  Leichtigkeit  der  Nervenwirkungen  durch  wiederholte  Rei- 
zungen, durch  die  Behandlung  mit  rasch  abwechselnden  elektrischen 
Strömen,  durch  die  bis  zur  Grenze  der  Abtödtung  fortgeftlhrte  Er- 
wärmung bedeutend  vergrössern.  Alle  diese  Thatsachen  lassen  sich 
aus  dem  Wechsel  der  Beweglichkeit  der  Nerventheilchen  am  Ein- 
fachsten erklären.  Sie  bildet  eine  umgekehrte  Function  des  Wider- 
standes, den  sie  der  Verrttckung  entgegen  setzen. 

§.  207.  Man  kann  einen  inneren  und  einen  äusseren 
Widerstand,  wie  in  den  galvanischen  Vorrichtungen, unterscheiden. 
Jener  bezieht  sich  auf  die  Strecke  des  Nerven,  die  von  der  äusseren 
Erregung  unmittelbar  getroffen  wird  und  dieser  auf  diejenigen  Nerven- 


f)  Siebe  A.  Cledsch,  Theorie  der  KUsticität  fester  Körper.  Leipiiff  IS62.  8.  8.  4. 


Siii&ine  der  arragten  Nerrenfheile.  107 

abschDiUe,  durch  welche  sich  die  Unruhe  fortpflaDzt.  Wird  z.  B.  die 
Markmasae  durch  eine  Säure  oder  ein  Alkali  rasch  auf  das  Durch- 
greifendste geändert,  so  ist  der  innere  Widerstand  schnell  bewältigt, 
während  der  äussere  die  mannichfachsten  Werthe  besitzen  kann.  Die 
Kälte,  welche  die  Beweglichkeit  herabsetzt,  also  beide  Arten  von 
Widerständen  erhöht,  vermindert  auch  die  Dauer  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Nervenerregung,  während  die  Wärme  den  um- 
gekehrten Erfolg  nach  sich  zieht.'  Die  Zeit  der  Mittheilung  der  Un- 
mhe  wächst,  wenn  die  Excursion  im  Verhältniss  zur  angewandten 
Krafkgrösse  geringer  und  langsamer  wird. 

§.  208.  Die  Erfahrung  lehrt  ferner,  dass  nicht  nur  die  durch 
die  lebendige  Kraft  gemessene  Reizstärke  und  der  von  der  Beweg- 
liehkeit  der  Molecflle  abhängige  innere  und  äussere  Widerstand,  son- 
dern auch  die  Summe  der  unmittelbar  erregten  Nerventheilchen  die 
Wirkung  bestimmt  Die  letztere  wächst  mit  der  Länge  der  erregten 
Nenrenatrecke,  wenn  diese  keine  compensirende  Abnahme  des  Quer- 
sehnittes  darbietet.  Hat  man  wiederum  einen  Flüssigkeitsrheostaten 
in  den  Kreis,  in  dem  sich  der  Oberschenkel  des  Frosches  befindet, 
eingeschaltet  und  lässt  den  gegenseitigen  Abstand  der  Elektroden- 
aadeln  wechseln,  so  sieht  man,  dass  es  immer  eine  Entfernung  gibt, 
bei  der  schwache  elektrische  Erregungen  keine  Zusammenziehungen 
benromifen.  Man  gelangt  allmählich  zu  einer  kleinsten  Länge,  welche 
Wirkungen  unter  den  gleichen  Verhältnissen  zur  Folge  hat.  Ver- 
grtaaert  man  jene  noch  mehr,  so  gelingt  es  oft,  ein  noch  stärkeres 
Va-kOrzangsmaximum  hervorzurufen.  Allein  die  Versuche  mit  aus- 
gedehnteren Längsstrecken  scheitern  oft.  Es  kann  sogar  dann  eine 
bdilchtliehere  Entfernung  eine  kleinere  maximale  Hubhöhe  geben, 
wenn  die  Veränderungen,  welche  jede  Erregung  in  der  Nervenmasse 
nrttekllBst,  den  Einfluss  der  Längsstrecke  überwiegen.  Man  erhält 
dann  schwankende  Ergebnisse,  man  möge  Kettenströme,  einen  ein- 
maligen Indnctionsschlag  gebrauchen  oder  den  Magnetelektromotor 
aar  wenige  Secunden  wirken  lassen. 

§.  209.  Diese  Nebenverhältnisse  hindern  es  auch,  die  quanti- 
tative Beziehung  der  Länge  der  angesprochenen  Nervenstrecke  zur 
OrOaae  der  Erregung  aufzufinden.  Nur  so  viel  scheint  sicher,  dass 
die  letztere  nicht  immer  in  geraden  Verhältnissen  zur  ersteren,  viel 
weniger  nach  einer  hohem  Potenz  als  der  ersten  zunimmt.  Es  liegt 
Uer  dne  Function  zum  Grunde,  die  den  Erfolg  bei  geringen  Längen 
■aheca  mit  dieser  und  bei  grösseren  in  stets  geringerem  Grade 
wachsen  lässt 
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§.  210.  Dieser  Umstand  beseitigt  eine  Vorstellung,  die  fiberdies 
noch  wesentliche  Schwierigkeiten  einer  genauen  physikalischen  Auf- 
fassung entgegensetzen  würde.  Man  könnte  hier  nämlich  denken, 
die  Gesammtsumme  der  erregten  Nerventheilchen  stosse  gegen  die 
nicht  erregten.  Die  hierbei  auftretende  lebendige  Kraft  würde  von 
zwei  Bedingungsgliedem  abhängen,  die  Geschwindigkeit  von  der  an 
allen  Punkten  gleich  gedachten  Reizstärke  und  die  Masse  von  der 
Gesammtsumme  der  durch  diese  unmittelbar  in  Bewegung  gesetzten 
Theilcfaen.  Der  Hin  -  und  Hergang  der  letzteren  könnte  Empfindung 
oder  Bewegung  nach  Verschiedenheit  der  Nerrenfasem  hervorrufen. 
Wäre  die  Wirkung  eine  Function  der  lebendigen  Kraft,  so  müsste 
sie  bei  gleicher  Geschwindigkeit  mit  der  Masse,  also  in  unserem 
Falle  mit  der  Länge  der  als  cylindrisch  zu  denkenden  Strecke 
zunehmen.  Diese  Folgerung  bewährt  sich  aber  weder  fUr  die  Em- 
pfindungs-  noch  für  die  Bewegnngserscheinungen. 

§.  211.  Man  kann  aus  dem  gleichen  Grunde  nicht  annehmen, 
dass  jedes  unmittelbar  angesprochene  Nerventheilchen  seine  Wir- 
kungen ungehindert  bis  zu  dem  Operator  sendet  und  die  Einflüsse 
aller  sich  nach  dem  Principe  der  Superposition  der  kleinsten  Bewe- 
gungen zusammenaddiren.  Denn  auch  hier  müsste  der  Erfolg  mit 
der  Summe  der  Theilchen,  folglich  wiederum  mit  der  Länge  der 
Nervenstrecke  bei  Gleichheit  des  Querschnittes  zunehmen. 

§.  212.  Der  Einfluss  der  Länge  des  gereizten  Bezurkes  hingt 
wahrscheinlich  wesentlich  davon  ab,  dass  nicht  alle  Querschnitte 
gleichzeitig  angesprochen  werden.  Denn  selbst  die  sehneHste  uns 
zu  Gebote  stehende  Erregung  pflanzt  sich  innerhalb  einer  endlichen 
Zeitgrösse  im  Nerven  fort.  Ist  dieses  der  Fall,  so  wird  jedes 
später  getroffene  Nerventheilchen  von  mehreren  Einflüssen  gleichzeitig 
angeregt,  von  dem  unmittelbaren  Reize  und  den  bis  zu  ihm  fort^ 
gepflanzten  Wirkungen  der  früher  erregten  Theilchen.  Da  es  von 
den  Phasenzuständen  der  letzteren  abhängt,  ob  hierbei  verstärkende 
oder  schwächende  Ergebnisse  auftreten,  so  bleibt  es  wenigstens  theo- 
retisch denkbar,  dass  eine  längere  Strecke  mit  einem  sehwäeh^^ 
Erfolge  bei  unglücklicher  Combination  verbunden  sein  kann.  Diese 
Auffassungsweise  macht  es  zugleich  begreiflich,  weshalb  die  Leistung 
nm  so  weniger  mit  der  Länge  der  erregten  Strecke  wächst,  je  be- 
deutender  der  absolute  Werth  der  letzteren  ist. 

§.  213.  Man  darf  nach  der  Analogie  mit  anderen  physikaH- 
sehen  Erscheinungen  erwarten,  dass  die  Fortpflanzung  der  Nerven- 
erregung  einen  Verlust  an  lebendiger  Kraft  aus  doppeltem  Grunde 
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Dach  sich  sieht,  einerBeits  durch  die  Mittheilung  der  Unruhe  an 
Nachbargebilde  und  anderseits  durch  die  Wärmeentwickelung,  welche 
die  Nerventhätigkeit  begleitet.  Erinnert  man  sich  aber  z.  B.  mit 
welcher  Stärke  noch  die  schwächsten  die  Fingerspitzen  treffenden 
Tasteindrflcke  wahrgenommen  werden,  so  lässt  sich  schliessen,  dass 
der  Verlast  an  lebendiger  Kraft  bei  der  Fortleitung  zum  Gehirn  jeden- 
&Us  gering  ist,  ungefähr  wie  auch  der  Blutdruck  im  Laufe  der 
grosseren  Arterienverzweigungen  durch  die  Röhrenwiderstände  wenig 
einbOsst. 

§.  214.  Wie  Ohm  das  nach  ihm  benannte  Grundgesetz  des 
elektrischen  Stromes  aus  der  Uebertragung  der  Praemissen  her- 
leitete,  die  FOUEIER  fUr  den  Durchgang  der  Wärme  durch  einen 
gidehartigen  Körper  von  unendlicher  Ausdehnung  annahm,  so  lässt 
lieh  auch  ein  dem  Ohm'schen  Gesetze  ähnlicher  Ausdruck  ftlr  die 
Nerreoerregung  aufstellen.  Die  elektrische  Stromstärke  gleicht  nach 
jenem  der  elektromotorischen  Kraft,  getheilt  durch  die  Summe  der 
ianeren  and  der  äusseren  Leitnngswiderstände  des  galvanischen 
Kreises.  Hält  man  sich  an  die  §.  207  gegebene  Erklärung  der 
beiden  Arten  von  Widerständen,  welche  bei  der  Erregung  und  der 
Fortfeitang  der  Nerventhätigkeit  in  Betracht  kommen,  nennt  den 
Veriaet  an  lebendige  Kraft,  der  die  Fortpflanzung  der  Erregung 
begleitet  (§.  213.),  den  nachträglichen  Widerstand  und  die 
Erregnngsgrösse,  welche  an  dem  als  Operator  tbätigen  Endorgan, 
den  Maskelfasem  oder  den  die  Empfindung  vermittelnden  Ganglien- 
kageln  anlangt,  die  wirkende  Erregungsstärke,  so  lässt  sich 
nach  dem  firtther  Dargestellten  sagen,  dass  diese  letztere  dem  Pro- 
daete  der  durch  die  Daner  und  die  lebendige  Kraft  des  Stosses  ge- 
aesaenen  Reizstärke  und  einer  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit 
der  amnittelbar  erregten  Nervenstrecke  und  der  des  Erregers  ab- 
hiogigen  Function  der  Summe  der  getroffenen  Markelemente,  ge- 
thetU  darch  die  Sunmie  des  inneren,  des  äusseren  und  des  nachträg* 
licbeii  Widerstandes  der  Markmasse  gleicht.  Die  Thätigkeit  des 
Operators  aber  entscheidet  erst  in  endgültiger  Weise,  wie  diese  wir- 
kcDde  Erregangsstärke  Übersetzt  wird. 

§.  215.  Man  muss  diesen  Umstand  immer  im  Auge  behalten, 
m  dcb  nicht  zu  unrichtigen  Schlüssen  verleiten  zu  lassen.  Die 
Maskeltbätigkeit  wächst  keineswegs  stets  in  gleichem  Verhältnisse 
mk  der  Grösse  der  wirkenden  Erregungsstärke.  Wir  haben  schon 
f.  121.  gesehen  y  dass  eine  Proportionalität  des  Waohsthumes  der 
Bflixg;rQose  ond  der  Zunahme  der  Hubhöhen  nur  innerhalb  niederer 
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Erregnngsgrenzen  nnd  selbst  hier  Dur  annähernd  Statt  findet  Erhöht 
sich  die  Reizstärke,  so  gewinnt  die  Muskelarbeit  weniger  als  jene. 
Das  immer  entschiedenere  Durchgreifen  dieser  Beziehung  erklärt  es, 
weshalb  man  eine  Gonvergenz  gegen  ein  Verkttrzungsmaximnm  er- 
hält Dieses  aber  Ist  wiederum  absolut  grösser  oder  kleiner,  je  nach 
der  Dauer  einer  Reizung  oder  der  Länge  der  Zeiten,  in  der  sich  die 
Erregung  wiederholt,  wenn  auch  die  Beschaffenheit  der  Muskelfaser 
unverändert  bleibt.  Zu  kräftige  Reizungen  endlich  können  das 
Nervenmark  zerstören  und  so  ein  absolutes  Sinken  der  Muskel- 
zusammenziehung herbeifuhren.  Die  Eigenschaften  der  Muskelfasern 
bestimmen  die  zuerst  genannten  Eigenthümlichkeiten. 

§.  216.  Diese  Thatsachen  lehren  unmittelbar,  dass  man  keine 
Verkürzungsaequivalenz  der  wirkenden  Erregnngs 
stärke  annehmen  kann,  wie  die  Physik  eine  mechanische 
Aequivalenz  der  Wärme  aufstellt  Eine  gewisse  Wärmemenge 
wird  frei,  so  wie  eine  entsprechende  Summe  mechanischer  Arbeit 
schwindet  Eine  mechanische  Leistung  zieht  umgekehrt  einen  Wärme- 
verlust  nach  sich.  Die  Reibungen  und  die  anderen  Bewegung»* 
hindemisse  der  Maschinen  und  der  Widerstand,  der  sich  bei  der 
Zusammendrückung  der  Oase  entwickelt,  entbinden  Wärme.  Diese 
nimmt  ab,  wenn  das  sich  ausdehnende  Gas  eine  Druckwirkung  aus- 
übt oder  wenn  sich  ein  gespannter  elastischer  Körper  zurückzieht 
Die  noch  keineswegs  klare  Theorie  der  mechanischen  Aequivaleni 
der  Wärme  setzt  voraus,  dass  stets  die  gleiche  Wärmemenge  die- 
selbe Grösse  mechanischer  Leistung  vertritt 

Man  betrachtet  die  Wärmemenge,  die  nöthig  ist,  um  ein  Kilo- 
gramm Wasser  von  0®  C.  auf  P  C.  zu  erwärmen,  als  Wärme* 
einheit  und  die  Hebung  einer  Last  von  einem  Kilogramm  auf  du 
Meter  Höhe  als  Einheit  der  Nutzwirkung.  Die  bisherigen  an* 
nähernden  Bestimmungen  ergaben,  dass  das  mech.anischeAeqni* 
valent  der  Wärme  430  bis  450  Kilogramm-Meter  beträgt  Eine 
Leistung  letzterer  Art  verzehrt  also  eine  Wärmeemheit  nnd  um- 
gekehrt 

§.  217.  Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  als  wäre 
man  wenigstens  im  Stande,  ein  Verkürzungsaequivalent  der  wirken* 
den  Erregungsstärke  fHr  den  Bezirk  zu  bestimmen,  innerhalb  dessen 
die  Zunahme  der  Hubhöhen  und  die  der  Nervenreizungen  einander 
proportional  bleiben.  Da  aber  auch  diese  Beziehung  nur  eine  erste 
grobe  Annäherung  an  die  Wahrheit  bildet  und  die  Ausmessung  der 
Beizstärke,  so  wie  die  genügende  Berücksichtigung  der  versehiedeoen 
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^fenrenzastinde  bei  den  einzelnen  Reizungen  ihre  bedeutenden 
äcbwierigkeiten  hat,  so  können  auch  hier  keine  genauen  Ergebnisse 
erhalten  werden. 

§.  218.  Das  mechanisehe  Aequivalent  der  Wärme  macht  sich 
in  einer  anderen  Hinsicht  geltend.  Der  grösste  Theil  der  Wärme, 
welche  bei  der  Nerventhätigkeit  und  der  Muskelzusammenziehung 
frei  wirdy  rührt  von  der  lebhafteren  beschränkten  Elementaranalyse, 
der  stärkeren  Verbrennung  und  Kohlensäureerzeugung  her.  Sollte 
man  in  Zukunft  nachweisen  können,  dass  Verdichtungen  und  Ver- 
dllnnangen  oder  Aendemngen  der  Wärmecapacität  auftreten,  so  Hesse 
lieh  schliessen,  dass  auch  sie  einen  Temperaturwechsel  herbeiftihren. 
Die  drei  Arten  von  Widerständen  der  Unruhe  der  Nerventheilchen 
aber,  die  wir  §.  207.  und  §.  214.  kennen  gelernt  haben,  Terzehren 
einen  gewissen  Theil  von  Bewegung  der  Molectile.  Es  muss  daher 
ose  dem  mechanischen  Aequivalente  entsprechende  Wärmemenge 
frd  werden. 

§.  219.  Der  §.  214.  aufgestellte  Hauptsatz  enthält  die  allge^ 
■einen  Grundzttge  der  Bedingungen  der  Aequivalenz  und  der  mög- 
Beben  Compensation  der  einzelnen  Bestimmungsglieder  der  wirkenden 
Enegnngastärke.  Eine  gewisse  Grösse  des  Reizes  z.  B.  oder  eine 
bestimmte  Summe  der  unmittelbar  angesprochenen  Markelemente 
kMMkü  eine  correspondirende  Grösse  des  Widerstandes  ausgleichen. 
Eine  Aber  eine  geringere  Strecke  ausgedehnte  chemische  Reizung 
rcrmag  dieselbe  wirkende  Erregungsstärke  zu  erzeugen,  wie  ein 
Bässiger  thermischer  Eingriff  in  einen  längeren  Abschnitt.  Der  in- 
nere und  der  äussere  Widerstand  können  sich  in  entgegengesetzter 
Weise  so  ändern,  dass  das  gleiche  Endergebniss  herauskömmt,  gleich- 
wie dieselbe  Stromstärke  durch  einen  gegenseitigen  entsprechenden 
Wechsel  des  Kettenwiderstandes,  der  Länge,  des  Querschnittes  und 
des  elektrischen  Leitungswiderstandes  des  Schliessungsbogens  er- 
kaheo  wird. 

§.  220.  Es  lässt  sich  voraussehen,  dass  es  früher  oder  später 
griiDgen  wird,  die  Aequivalente  der  verschiedenen  Reize 
a  bestimmen  oder  in  Zahlen  anzugeben,  welche  Erregungsgrösse 
L  B.  der  örtlichen  Wirkung  einer  Säure  von  bekannter  Concentration 
llr  die  Einheit  der  Markmasse  hervorruft,  wenn  man  die  einer  be- 
kanten  Dmckgrösse  als  Einheit  nimmt  Es  versteht  sich  von  selbst, 
4ass  die  gleiche  Beschaffenheit  des  Markes  immer  vorausgesetzt  wird. 

f.  221.    Sinkt  die  elektrische  Beizgrösse  immer  mehr,  bis  sie 
callieh  kmne  Zusammenziehung  hervorruft,  so  zeigt  zuletzt  dessen  un- 
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geachtet  das  Qalyanometer  eine  negative  Schwankuiig  des  Nerrca- 
Stroms  an.  Dieses  beweist,  dass  immer  noch  eine  verborgene 
Erregung  Statt  findet.  Man  kann  dasselbe  auch  dadurch  erhirtei, 
dass  die  maximale,  ein  Mal  eingreifende  und  dann  scheinbar  wirknngt- 
lose  Reizgrösse  Verkürzungen  hervorruft,  wenn  sie  sich  mehrere 
Male  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholt  Lässt  man  die  Erregni^ 
von  Null  an  steigen,  so  wird  sie  bis  zu  einer  gewissen  Oröaae  wah^ 
haft  wirkungslos  sein,  weil  sie  zu  schwach  ist,  zuerst  den  inneren 
und  dann  den  äusseren  Widerstand  zu  überwinden.  Zwei  andere 
Grenzbezirke  werden  der  verborgenen  Erregung  entsprecheni  ehe  die 
wirksame  zu  Stande  kommt. 

§.  222.  Der  allmählige  Eintritt  einer  Ner\'enlähmnng  wird  u- 
erst  eine  Stufe  der  scheinbar  und  später  eine  solche  der  wahrhaft 
vollständigen  Unthätigkeit  darbieten.  Rührt  die  Paralyse  eines  ge- 
mischten Ner\*en  von  einem  örtlichen  Leiden«. desselben  her,  während 
die  Muskelmassen  und  die  Ganglienkugeln  gesund  sind,  so  tritt  ia 
der  Regel  die  verborgene  Thätigkeit  fUr  die  Bewegungsfasem  früher, 
als  für  die  Empfindungsnerven  ein.  Es  gibt  wahrscheinlich  Mnsket 
leiden,  bei  denen  die  Uebersetzung  der  wirkenden  Erregnngsstärks 
in  Zusammenziehung  erschwert  ist.  Die  obere  Grenze  der  verhör 
genen  Erregung  muss  dann  höher  liegen. 

§.  223.  Die  elektrische  Reizung  hat  einen  doppelten  Vorzog 
vor  den  übrigen  Erregungsmitteln  der  Nennen.  Sehr  schwache  Wir 
kungen  bleiben  in  der  Regel  nicht  erfolglos.  Das  Ergebniss  weehseh 
aber  unter  Nebenbedingungen,  die  man  bei  anderen  Reizmitteln  nicht 
herzustellen  oder  nicht  genauer  zu  erkennen  vermag.  Jede  hypo- 
thetische Auffassungs weise  der  Mechanik  der  Nerventhätigkeit,  die 
genügen  soll,  muss  vor  Allem  die  Einzelfälle,  welche  die  elektro- 
motorischen Erscheinungen  und  die  elektrische  Reizung  darbieteii 
im  Auge  behahen. 

§.  224.  Da  das  Leitungsvermögen  einer  Flüssigkeit  oder  eines 
Elektrolyten  überhaupt  von  der  Zersetzung  desselben  nach  dem 
Grundsatze  von  Sawkliew  unzertrennlich  ist ,  so  wird  jeder  elek- 
trische Strom,  der  durch  den  lebenden  oder  den  todten  Nerven  fliesst, 
von  einer  Elektrolyse  begleitet  sein.  Unsere  optischen  und  chemi- 
schen Hilfsmittel  weisen  nur  die  gröberen  Wirkungen,  wie  sie  durch 
starke  Ströme  nach  längcrem  Durchflusse  erhalten  werden,  nach.  Alleia 
die  häufig  vorkommende  Erscheinung,  dass  dieselbe  Abgleichungs* 
geschwindigkeit  eines  schwachen  Stromes  zweimal  hinter  einander 
auf  dieselbe  Nervenstreckc  wirkend  ungleiche  Leistungen  zur  Folge 
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hat,  deutet  scbon  an,  dass  die  Erregung  das  zweite  Mal  eine  andere 
Markmaaae,  als  in  dem  ersten  Versnehe  trifft.  Das  einseitige  Auf- 
treten TOD  Sehliessungs-  oder  Oefihnngszucknngen  in  misshandelten 
Nenren  kann,  wie  wir  sehen  werden,  das  Gleiche  beweisen. 

§.  225.  Der  Gedanke,  die  galvanische  Erregung  einer  blossen 
ebemischefl  Reizung  der  Nerven  gleichzustellen,  würde  der  Wahrheit 
nidit  entsprechen.  Die  Elektrolyse  greift  während  der  Dauer  des 
GesehlosaeuBeins  der  Kette  und  nicht  bloss  im  Augenblicke  der 
Schlieasung  durch.  Nur  diese  und  nicht  jene  liefert  gewöhnlich  aber  die 
Zuckung,  wenn  schwache  Ströme  auf  die  gesunden  lebenden  Nerven 
wirken.  Stärkeregeben  noch  eineOeffnungszusammenziehung,  und  erst 
die  stärksten  bei  denen  die  Elektrolyse  allzu  mächtig  geworden,  ver- 
ratben  die  zerstörenden  Wirkungen  derselben  durch  krampfhafte 
tnf -  und  niedergehende^  Verkürzungen ,  während  des  Geschlossen- 
seiH  der  Batterie. 

§.  226.  Das  Nßrvenmark  wird  von  der  Ernährungsflüssigkeit 
flberall  durchtränkt,  so  dass  man  sich  die  Molecüle  beider  ziemlich 
^diförmig  zwischen  einander  gelagert  denken  kann.  Der  Fett- 
gebalt des  Markes  lässt  erwarten,  dass  es  die  Elektricität  schlechter 
ab  die  wässrige  Emährungsflüssigkeit  leiten  wird.  Geht  ein  Strom 
dareh  eine  Mischung  von  Elektrolyten  von  ungleichem  elektrischem 
LeitUDgsTeraiögen ,  so  wird  der  bessere  Leiter  zuerst,  ja  bisweilen 
allem  serselzt  Er  würde  hiernach  im  Nerven  die  Ernährungsflüssig- 
keit früher  als  das  Mark  angreifen,  ein  Umstand,  der  den  plötzlichen 
Eintritt  d^  Schliessungsznckung  zwar  nicht  undenkbar,  aber  wenig- 
•teos  nicht  erklärlicher  macht. 

§.  227.  Was  wir  chemische  Wahlverwandtschaft  nennen,  beruht 
auf  einer  Anziehung,  deren  Wirkung  für  Atome  von  gegenseitigem 
cadliclieoi  Abstände  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Mischt  man  zwei 
Tcrsebiedene  Körper  mit  einander,  so  können  sich  im  Anfange  andere 
m  endlicher  Feme  thätige  Anziehungskräfte,  wie  die  Schwere,  die 
ElektridüU  geltend  machen.  Die  chemische  Umwandlung  oder  die 
k  entsprechende  Atomengruppirung  tritt  erst  bei  der  sogenannten 
uunittelbaren  Berührung  d.  h.  dann  in  Wirksamkeit,  wenn  die  früher 
wiikenden  Kriifte  den  fttr  die  chemische  Anziehung  nöthigen  Grad 
der  betriehtlichen  gegenseitigen  Annäherung  der  Molecüle  herbeige- 
fUrt  haben.  Das  Abstossungsvermögen  der  Wärmeatmosphären,  wie 
Laflace  sich  ausdrückte,  oder  der  die  Atome  umgebenden  Aether- 
■aleellle,  wie  man  gegenwärtig  sagt,  hindert  aber  dann,  dass  die 
chendaehe  Anziehung  eine  unmittelbare  Berührung  herbeiflihrt.  Eine 
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neue  Gleichgewichtslage  einzelner  Atomengrnppen,  die  man 
auch  chemische  Molecüle  nennen  kann,  kommt  auf  diese  Art  zu 
Stande.  Wären  die  Atome  in  jeder  Hinsicht  unter  sich  gleichartig, 
80  Hesse  sich  ans  der  Zahl  derselben  nach  den  Regeln  der  Com- 
binationslehre  bestimmen,  wie  viele  solcher  Gruppirungen  oder  wie 
viele  isomere  Molecüle  möglich  sind.  Die  Menge  der  letzteren 
scheint  aber  in  der  Wirklichkeit  geringer  auszufallen,  als  die  Bedi- 
nung  fdr  möglich  gibt.  Man  kann  sich  dieses  daraus  erklären,  dass 
die  Verschiedenheit  der  Formen  und  die  Mannigfaltigkeit  der  Stellungen 
der  Achsenrichtungen  der  Atome  die  Anziehungserscheinungen  be- 
stimmen helfen  und  deren  Wirkungen  einschränken. 

§.  228.  Da  unsere  physikalischen  und  chemischen  PrflftingB- 
mittel  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Feinheit  hinabgehen,  so 
muss  man  annehmen,  dass  es  viele  Formen  des  inneren  Wechsels 
isomerer  und  solche  der  Verbindung  verschiedener  Molecttle  zn  neuen 
geben  wird,  deren  Eigenthümlichkeit  sich  unserer  unmittelbaren  Erkennt- 
niss  entzieht.  Wir  haben  schon  früher  (§.  34.)  gesehen,  dass  der  ganze 
Streit  der  Berührungs  -  und  der  chemischen  Theorie  des  Galvanismns 
auf  der  verschiedenen  Deutung  solcher  Verhältnisse  beruht  Hierher 
gehört  auch  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  Wasser  eine  blosse  Mischung  oder  einen  chemi- 
schen Process  bildet,  endlich  von  welchem  Gesichtspunkt  aus  die 
innere  Massenveränderung  der  Nerven  während  des  Dnrchtriüet 
elektrischer  Ströme  zu  beurtheilen  sei. 

§.  229.  Wir  werden  die  letztere  als  einen  Ortswechsel  der 
Atome  in  erster  Linie  anzusehen  haben.  Die  Stärke  desselben  be- 
stimmt es,  ob  hierdurch  Atomgruppirungen  zu  Stande  kommen,  die  sich 
unseren  vcrhältnissmässig  stumpfen  Erkenntnissmitteln  verrathen,  ob 
die  Nervenmasse  sichtlich  gerinnt,  sich  sonst  chemisch  zersetzt, 
grössere  merkliche  Mengen  von  Sauerstoff  aus  ihrer  Umgebnng  an* 
zieht  und  solche  von  Kohlensäure  ausscheidet  oder  nicht 

§.  230.  Es  schiene  unter  diesen  Verhältnissen  das  Einfaehste, 
die  Molecularunruhe  der  Markmasse,  welche  der  elektrische  Reiz  er- 
zeugt, aus  Grundvorstellungen  herzuleiten,  die  eine  Anwendnng  des 
Ampöre'scheu  Hauptgesetzes  der  mechanischen  Wechselwirkung  zweier 
unendlich  kleiner  Ausdehnungen  galvanischer  Ströme  möglich  machen« 
Sie  gleicht  hiernach  dem  Producte  der  Stärke  der  beiden  StrOise 
und  der  Projectionen  der  Längen  der  zwei  Stromelemente  auf  die 
gleiche  Richtung  getheilt  durch  das  Quadrat  der  gegenseitigen  Ent- 
fernung jener  Elemente  und  das  Ganze  mit  einem  Ausdmtke  ver 
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vielfältig!,  der  die  Cosinus  der  verschiedenen  Neigongswiiikel  gegen  ein 
dreiachsiges  senkrechtes  Coordinatensystem  enthält.  Es  ist  eine  blosse 
Aafjgabe  der  Integralrechnung,  die  Wirkung  endlich  oder  unendlich 
langer  Ströme  aus  dieser  Gleichung,  deren  Differentiale  durch  die 
Stromelemente  gegeben  sind,  herzuleiten.  Man  muss  dabei  immer 
im  Auge  behalten,  dass  zwei  parallele  und  gleichgerichtete  Ströme 
einander  anziehen,  entgegengesetzt  gerichtete  hingegen  sich  wechsel- 
seitig abstossen. 

§.  231.  Wollte  man  eine  Theorie  der  elektrischen  Nervenene- 
gong  aaf  dieser  Grundlage  aufbauen ,  so  müsste  zuvörderst  der  den 
Nerven  durchsetzende  galvanische  Strom  einen  andern  treffen,  auf 
den  er  mechanisch  wirken  kann,  d.  h.  man  mttsste  sich,  wie  bei  der 
Amp^re'schen  Auffassungsweise  des  Magnetismus,  vorstellen,  dass  die 
Atome  oder  die  Molecttle  des  Nervenmarkes  von  elektrischen  Elemen- 
tarslrömen  umflossen  werden.  Die  bestimmte  Richtung  des  ruhenden 
Nenrenstromes  macht  es  unmöglich,  diese  Ströme  in  unendlich  vielen 
ferschiedenen  Richtungen,  wie  in  den  nicht  magnetischen,  aber 
■agiietisirbaren  Körpern  dahingehen  zu  lassen.  Man  mfisste  ihnen 
eine  Richtnpg  ertheilen,  die  nicht  bloss  den  ruhenden  Nervenstrom, 
sondern  auch  die  Bewegungserscheinungen  desselben  erklärte,  die 
logleich  erläuterte,  wesshalb  jede  der  beiden  Stromesrichtungen  in 
dem  gesunden  Nerven  nur  Schliessungszuckungen  hervorruft,  in 
dem  misshandelten  dagegen  verschiedene  einseitige  Wirkungen  be- 
dingen kann.  Eine  einfache  Hypothese,  wie  dieAmp^re'sche  ftlr  den 
Magnedsmns,  reich!  hier  ohne  unbeweisbare  Hilfsannahmen  keines- 
fdls  ans. 

§.  232.  Legen  wir  z.  B.  die  du  Bois'sche  Annahme  peri- 
polarer Molecüle  zum  Grunde.  Man  stellt  sich  hier  vor,  dass 
die  Muskelfaser  und  der  Markinhalt  der  Nervenfaser  aus  kugel- 
fönnigen  elektromotorischen  Theilchen  bestehen,  deren  Polacbse  in 
der  Richtung  der  Längsachse  der  Faser  dahingeht,  deren  Aequsr 
toriakbene  also  mit  einer  auf  der  Längsachse  senkrechten 
Vlierebene  susammenflUlt.  Jedes  dieser  Molecttle  besitzt  eine  mittlere 
positive  Aequatorialzone  und  zwei  negative  Polbe- 
lirke.  Die  eben  angegebene  Stellung  der  Theilchen  bat  zur 
Folge y  dass  der  kfinstliche  Querschnitt  nur  negative,  die  natürliche 
Ungsfliche  vorherrschend  positive  Würkungen  besiixen  wird,  vorzttg- 
lid^  wenn  man  sich  die  Stärke  der  elektrischen  Gegensätze  der  posi- 
tif  en  and  der  negativen  Bezirke  den  Flächen  der  letzteren  proportional 
dnkt  und  jene  vor  diesen  vorherrschen.    Man  siebt  hieraus,  dass 
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die  Annahme  peripolarer  Molecüle  nur  eine  auf  die  kleinsten  TheUe 
angewandte  Uebertragung  dessen  bildet,  was  man  im  Grossen  sieht, 
dass  nämlich  die  natürliche  Längsfläche  des  Muskel-  oder  des  Ner?eii- 
cylinders  gegen  die  den  künstlichen  Querschnitten  entsprechenden 
beiden  Endflächen  positiv  ist  (§.  153.) 

Da  die  leitende  Ernährungsflüssigkeit  die  Masse  des  Mnskeii 
und  des  Nervenmarkes  durchtränkt,  so  werden  immer  entg^;en- 
gesetzt  gerichtete  Ströme  von  dem  positiven  Aequatorial-  nach  dei 
beiderseitigen  Polbezirken  eines  jeden  Molecüles  gehen.  Die  anhal- 
tende elektromotorische  Kraft  sichert  die  Fortdauer  derselben.  Eib 
elektrischer  Strom,  der  den  Nerven  durchsetzt,  wirkt  auf  diese  Ströme 
und  deren  Träger  ein.  Drehen  sich  dabei  die  letzteren  nur  um  ihre 
Schwerpunkte  oder  auch  zugleich  fortschreitend,  aber  immer  in  dar 
Art,  dass  die  natürliche  Längsfläche  einen  Theil  ihres  positiven  Be- 
zirkes verliert,  und  der  künstliche  Querschnitt  ihn  gewinnt,  so  musi 
eine  negative  Stromesscbwankung  die  Nerventhätigkeit  begleiten. 

Dieses  würde  am  einfachsten  zu  Stande  kommen,  wenn  die 
Peripolarität  nur  dadurch  entstünde,  dass  die  ehemische  Ansiehung 
je  zwei  bipolare  Molecüle,  d.h.  solche  deren  eine  Hälfte  positiv 
und  deitn  andere  negativ  ist,  in  einer  der  Längsachse  des  Nerven 
parallelen  Richtung  so  verbunden  hielte,  dass  die  positiven  Pol- 
bezirke einander  zugewendet  blieben.  Geht  der  elektrische  ßtmi 
jener  Längsachse  entsprechend  durch,  so  wird  er  nur  das  eine  der 
beiden  Molecüle  in  seinem  Sinne  zu  richten  suchen,  weil  das  andere 
demselben  schon  entspricht.  Allein  die  chemische  Anziehung  be- 
schränkt nicht,  nur  dieses  Streben,  sondern  erzeugt  auch  eine  Drehung 
des  zweiten  Molecüles  nach  Maassgabe  der  des  ersten.  Dieser  Um- 
stand macht  es  begreiflich,  dass  beide  Querschnitte  des  Nerven 
weniger  negativ  im  Verhältnisse  zur  Längsfläche  werden  und  die 
negative  Stromesschwankung  an  jedem  von  ihnen  auftritt  Der  jede^ 
seitige  Phasenwerth  des  Elektrotonus  (§.  142.)  rührt  dann  von  dar 
Orösse  des  IJeberwiegens  der  polarisirenden  Kraft  des  erregenden 
Stromes  in  seinem  Sinne  über  die  durch  die  ursprüngliche  chemisdto 
Beschaffenheit  bestimmte  gegenseitige  Anziehung  der  positiven  Be- 
zirke der  zwei  bipolaren  Molecüle,  deren  Ausdruck  der  NervensirMi 
ist,  her. 

§.  233.  Man  kann  den  reizenden  Strom  als  unendlich  lang 
gegenüber  der  Länge  der  Molecularströme  ansehen.  Diese  brandien 
aber  deswegen  nicht  nothwendiger  Weise  als  unendlich  kurz  anf- 
gefasst  zu  werden.    Die  Stromfäden  des  ersteren  werden  vor  AUem 
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in  der  besser  leitenden  EmährungsflttssigkQit,  also  in  einer  gewissen 
EntfemiiDg  von  den  Strömen  der  Markmolecüle  dahingelien.  Denkt 
man  sich  die  Länge  der  letzteren  im  Verhältniss  zu  dem  Abstände 
derselben  Yon  dem  erregenden  Stromesfaden  so  klein,  dass  man  die 
xweiten  nnd  die  höheren  Potenzen  eines  Bruches  vernachlässigen 
kann/  der  die  Länge  des  Molecularstromes  zum  Zähler  und  die  er- 
wähnte Entfemnng  zum  Nenner  hat,  so  vereinfacht  sich  die  Formel, 
xn  welcher  die  bitegration  der  Amp6re'schen  Grundgleichung  in 
unserem  Falle  fahrt,  in  hohem  Grade.  Sie  enthält  nämlich  ursprttng- 
lidi  Snmmadonsglieder,  in  denen  das  Product  des  wechselseitigen 
Neigiuigswinkels  beider  in  einer  Ebene  gedachter  Ströme  und  das 
QomdnU  des  erwähnten  Bruches  als  zweites  und  höhere  Potenzen 
desselben  in  den  späteren  tjliedem  vorkommen  ^).  Braucht  man 
aber  nnr  die  erste  Potenz  jenes  Bruc'hes  beizubehalten,  so  fällt  der 
Emfluss  der  gegenseitigen  Lagenbeziehungen  beider  Ströme  fort  und 
man  erhält  den  einfachen  Satz,  dass  dann  immer  die  gesammte 
Wirkongsresnltante  des  unendlich  langen  Stromleiters  auf  den  sehr 
Ueinen  endlichen  von  einem  anderen  Strome  durchflossenen  Leiter, 
sko  ftbr  unseren  Fall  die  des  erregenden  Stromes  auf  die  Molectlle 
als  Träger  der  Molecularströme  durch  das  Product  der  Intensitäten 
beider  Siröme  und  des  oben  erwähnten  Bruches  ausgedrückt  wird. 
Dieses  wttrde  unmittelbar  erklären,  wesshalb  stärkere  Ströme  für  die- 
selben Abgleichungszeiten  und  lebenskräftigere  Nerven,  in  denen 
aiefa  die  elektromotorische  Kraft  der  Molectlle  grösser  ist,  eine  leb- 
haftere Nervennnruhe  und  nachdrücklichere  Wurkungen  liefern. 

§.  234.  Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt,  dass  diese  Vorstellung 
eine  onwahrschemliche  Hilfshypothese  nöthig  macht  Jedes  peripolare 
Nenrenmolectll  ist  von  zwei  entgegengesetzt  gerichtiBten  Strom- 
sfstemen  umflossen,  von  denen  jedes  vom  mittleren  positiven  Aequa- 
torialbesirke  za  einer  der  beiden  negativen  Polgegenden  läuft.  Hätten 
Mde  die  gleiche  Stromstärke,  so  wttrde  die  Wirkung  des  erregenden 
Stromes  Null  sein,  da  seine  Richtung  nur  mit  der  des  einen  Strom- 
systemes  ttbereinstinmien  kann  und  der  des  andern  entgegengesetzt 
iit  Man  mttsste  daher  annehmen,  dass  die  Intensitäten  der  beiden 
Stransyslemey  die  jedes  MolecUl  umkreisen,  unter  einander  ungleich 
md  und  daher  der  Erregungsstrom  eine  Wurkung  erzeugt,  die  dem 
Uebersehnsse  der  Anziehung  über  die  Abstossung  oder  umgekehrt 
CBtspricfat    Bestände  eine  solche  Ungleichheit  der  Stromsysteme  in 
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symmetrischer  Vertheilnng,  so  Hesse  sich  erwarten  ^  dass  die  Ver- 
bindang  eines  Punktes  der  nattlrlichen  Längsfläche  mit  dem  eines 
künstlichen  Querschnittes  eines  Nervencylinders  einen  stärkeren 
rahenden  Nervenstrora  geben  wttrde,  als  die  desselben  Punktes  der' 
Längsfläche  und  des  entsprechenden  Punktes  des  zweiten  Qner- 
Schnittes.  Dieser  Unterschied  mttsste  nm  so  grösser  ansfaUeD^  je 
lebenskräftiger  der  Nerv  ist,  weil  der  galvanische  Strom  nur  nach 
Maassgabe  desselben  wirken  kann  und  er  in  dem  frischen  Nerven 
nachdrücklicher  dnrchgreift.  Die  Erfahrnng  deutet  von  diesem  All^n 
Nichts,  ja  eher  das  Gegentbeil  an.  Die  Ausschläge  der  Galvanometer- 
nadel fallen  in  den  beiden  erwähnten  Fällen  um  so  ungleicher  ans, 
je  mehr  der  Nerv  bei  der  Bereitung  des  Querschnittes  in  nngleichem 
Grade  misshandelt  worden.  Die  durchgreifendere  Abtödtung  des 
einen  Querschnittsbezirkes  im  Vergleich  zu  der  des  andern,  mithin 
der  Gegensatz  der  Lebenskräftigkeit,  fttbrt  solche  Unterschiede  hc^rbei. 

Es  ist  daher  natürlicher,  anzunehmen,  dass  die  Intensitäten  der 
beiderseitigen  Stromzüge,  die  jedes  Molecül  oder  jede  Molecular- 
gruppe  vermöge  der  elektromotorischen  Kräfte  anhaltend  umkreisen, 
unter  einander  gleich  und  die  elektrodynamischen  Wirkungen  des 
erregenden  Stromes  aus  diesem  Grunde  Null  sind. 

§.  235.  Petrina^  glaubte  schon  die  Muskelzusammenziehnng 
durch  eine  Vorrichtung  erklären  zu  können,  deren  Wirkung  anf  der 
gegenseitigen  Anziehung  gleichgerichteter  Ströme  beruht  Man  rolk 
einen  übersponnenen  dünnen  Kupferdrath  spiralförmig  ein  und  llast 
durch  ihn  einen  Strom  gehen,  damit  er  die  entsprechende  höhere 
Wärme  annehme  und  die  durch  sie  bedingte  Ausdehnung  erlange. 
Ist  dieses  geschehen,  so  hängt  man  ihn  so  über  Quecksilber,  da» 
das  untere  metallische  Ende  die  Oberfläche  des  letzteren  eben  be> 
rührt.  Er  geht  dann  immer  auf  und  nieder,  weil  die  gleichgeriehteteD 
Ströme  der  benachbarten  Spiralgänge  einander  anziehen.  Das  untere 
Metallende  wird  daher  aus  dem  Quecksilber  herausgehoben  und  der 
Strom  unterbrochen.  Die  dann  folgende  Senkung  führt  eine  neM 
Schliessung  herbei.  Aehnliche  Beziehungen  sollten  zwischen  den 
Nerven  und  den  Muskelfasern  obwalten. 

§.  236.  Die  äusseren  Bedingungen  der  physiologischen  Wir- 
kungen und  der  Funkenbildung  gehen  nicht  selten  parallel.  Beide 
haben  ihren  günstigsten  Boden,  wenn  sich  starke  Spannnng^i  od«r 


*)  Petriha   in   den   Sitiungsberichten  der  Wiener    Akademie.     Bd.  X.     1S52.     S. 
8.  133.  134. 
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grosse  Elektricitätsdicbtigkeiten  schnell  ausgleichen,  wie  bei  der  Yer- 
einigung  der  mit  statischer  Elektricität  geladenen  Condnctoren,  der 
raseben  Abgleicbnng  nnipolarer  Inductionsströme  und  während  des 
OeffhiiDgsindactionsscblages.  Fällt  die  Abgleicbnngscurve  eines 
Stromes  steiler  ans,  so  besitzt  er  auch  die  Fähigkeit,  mechanische 
Hinderaisse  der  Halbleiter  oder  der  sogenannten  Nichtleiter  eher  zu 
dorchbreehen,  längere  und  lebhailere  Funken  zu  erzeugen  und  kräf- 
tigere Empfindungen  und  Bewegungen  hervorzurufen.  Alle  diese 
Wirkungen  sinken  wiederum  mit  der  Verlangsamung  der  Abgleichung. 
Der  Schlag  des  Zitterrochens,  den  ein  von  einer  kurzen  Luftschicht 
onterbrochener  Metallbogen  und  der  menschliche  Körper  ableiten, 
gibt  euien  am  so  kräftigeren  Funken,  je  stärker  die  Entladung  des 
Thleres  von  den  in  dem  Kreise  eingeschalteten  Nerven  gespürt  wird. 

§.  237.  Alle  diese  Aehnlichkeiten  geben  keine  Grundlage  fUr 
klare  Hypothesen  ttber  die  Mechanik  der  Nerventhätigkeit.  Eine  andere 
Gruppe  von  Wirkungen  dagegen  scheint  einen  sichereren  Boden 
Uefem  zn  können. 

Stellt  man  einen  mit  der  negativen  Elektrode  verbundenen  Kupfer- 
ejrlinder  in  ein  poröses  Thongefäss,  umgibt  dieses  mit  einem  mit  der 
positiven  Elektrode  vereinigten  Gylinder  von  Zink,  der  sich  in  einem 
Glasgefässe  befindet  und  füllt  das  ganze  System  mit  Wasser  oder 
dner  anderen  Flüssigkeit,  so  wird  eine  um  so  grössere  Menge  des 
ktzteren  in  den  Thoncylinder  in  der  Zeiteinheit  hineingetrieben,  je 
stärker  der  Strom  ist.  Diese  und  ähnliche  Erscheinungen  wurden 
nter  dem  unpassenden  Namen  der  elektrischen  Endosmose  0 
nsammengefasst  Man  erklärt  sie  durch  die  Annahme  einer  trei- 
benden oder  kataphorischen  Kraft  des  Stromes,  welche  die 
Molecttle  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes,  also  von  der  posi- 
tiven nach  der  negativen  Elektrode  in  dem  erwähnten  Falle  bewegt. 

§.  238.  Enthält  eine  Flüssigkeit  schwebende  Theilchen  eines 
•rganisehen  oder  unorganischen  Körpers,  so  hängt  es  von  der  Be- 
tehaffenheit  beider  und  bisweilen  auch  von  der  Form  des  Behälters 
ib,  in  welcher  Achtung  die  Fortführung  durch  den  elektrischen 
Strom  Statt  findet  ^).  Die  beiden  möglichen  Fälle  treten  hier  unter 
Kebenbedingnngen  auf,  die  noch  nicht  genügend  erforscht  worden. 


«)  WiEDKÄAinr,  GidvaiilniiTis.    Bd.  I.  IS61.  8.  376—384. 

^  Siehe   «.   B.  WiBDBMANH,  Bbendwelbit    Bd.  IL     IS63.     8.  8.  1079.  1080  und 
l«M-10S9. 
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§.  239.  Berührten  Kühne  und  du  Bois  einen  verkfirziings- 
fähigen  Muskel  mit  den  Platinelektroden  einer  starken  Grove'schen 
Batterie,  so  zog  er  sich  in  dem  Augenblicke  des  Schlusses  zasammeo 
und  lieferte  dann  eine  Erhebungswelie,  die  von  der  positiyeii  nach 
der  negativen  Elektrode  rasch  fortschritt  und  zuletzt  eine  bleibende 
Anschwellung  in  der  Nachbarschaft  der  letzteren  hinterliess.  O^ffiiele 
man  den  Strom,  so  wich  sie  zurück.  Sie  ging  bei  der  Umkehr  des- 
selben in  der  entgegengesetzten  Richtung  dahin.  Der  starke  Strom 
fuhrt  hier  zunächst  die  Muskelfittssigkeit  in  der  Bahn  der  positiveii 
Strömung  weiter  und  zerlegt  zugleich  die  Muskelmasson  elektro- 
lytisch und  zwar  zunächst  in  der  Nachbarschaft  der  Elektroden.  Ein 
ebenso  behandelter  Eiweisscylinder  wird  noch  nach  du  Bois  an 
der  positiven  Seite  dünner  und  verdickt  sich  an  der  negativen.  Man 
bemerkt  zugleich,  dass  neue  Leitungswiderstände,  wie  in 
porösen  Körpern  auftreten,  ein  äusserer  an  den  Enden  des  Ei- 
weisses,  der  sich  an  der  Eintrittsstelle  des  positiven  Stromes  vor- 
zugsweise geltend  macht  und  von  der  Fortführung  der  Flüssigkeit 
und  dem  Austrocknen  der  Masse  herzurühren  scheint,  und  ein  in- 
nerer, der  das  übrige  Eiweiss  betrifift.  Dieser  soll  vielleicht  dnrdi 
die  Abkühlung,  welche  die  Verkleinerung  der  Stromstärke  begleitet, 
erzeugt  werden. 

§.  240.  Fliesst  ein  Strom  durch  eine  Mischung  ungleich  gat^ 
Leiter  zweiter  Ordnung,  so  gehen  die  Fäden  leichter  durch  den 
besseren  Leiter  und  zerlegen  ihn  stärker,  wenn  eine  merkliebe 
Elektrolyse  überhaupt  zu  Stande  kommt.  Die  Beweglichkeit  der 
Molecüle  entscheidet  aber,  wo  die  treibende  Kraft  des  Stromes  nacb» 
drucklicher  wirkt.  Man  kann  demgemäss  vermuthen,  dass  der  dem 
Nerven  erregende  Strom  die  Emährungsflüssigkeit  mit  stärkeren 
Stromfäden,  als  die  an  Fetten  reiche  Markmasse  durchsetzt  mid 
jene  zwar  chemisch  zerlegt,  aber  auch  zugleich  nach  dem  negativen 
Pole  hinzuftibren  sucht.  Ein  Ortwechsel  und  bei  kräftigeren  Strömea 
eine  merkliche  Elektrolyse  wird  auch  in  dem  Marke  auftreten. 

Da  man  die  Emährungsflüssigkeit  des  Nerven  durch  Waaaer 
ersetzen  kann,  ohne  dass  die  Empfänglichkeit  desselben  verloren 
geht,  so  folgt,  dass  nicht  die  Veränderung  jener  Dorcbtrränkungt- 
masse,  sondern  die  des  Markes  die  Erregung  herbeiftihrt  Man  ver- 
mag sich  vorzustellen,  dass  die  Reizung  zu  Stande  kommt,  wenn 
die  Markmolecüle  ihre  Stellungen  mit  einem  ein  gewisses  Minimnm 
überschreitenden  Grade  der  Geschwindigkeit  wechseln.  Die  Strom- 
tbeile,  welche  die  Markmasse  durchsetzen,   suchen   die  negativoi 
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Bestondtbeile  derselben  gegen  die  positive  und  die  positiven  gegen 
die  negative  Elektrode  za  wenden  (§.  177.).  Es  ist  anf  diese  Art 
das  Beatreben  vorhanden,  eine  säulenartige  Polarisation  herzustellen, 
wie  sie  sich  auch  durch  den  Elektrotonus  bei  längerer  Stromesdauer 
nchtlich  zeigt  Die  chemische  Zersetzung  fehlt  wahrscheinlich  nie.  Sie 
verriUb  sieh  aber  erst  ftlr  unsere  stumpfen  Erkennungsmittel  bei  einer 
gewissen  Stärke  des  Eingriffes.  Die  mit  der  Mischung  des  Nerven 
wechselnde  Kraftgrösse  der  ursprünglichen  Molecnlaranordnung  des 
Marikes  bestimmt  den  Widerstand,  der  sich  der  Triebkraft  und  der 
elektrolytischen  Veränderung  entgegensetzt.  Die  gleiche  Stromstärke 
kann  demgemäss  verschiedene  Wirkungsgrössen  herbeiführen. 

Die  Elektrolyse  liefert  zweierlei  Arten  von  Zersetzungsprodncten, 
die  elektronegativen  Säuren  an  der  Berührungsstelle  der  positiven 
ind  die  elektropositiven  Alkalien  an  der  der  negativen  Elektrode. 
Wir  werden  später  sehen,  dass  vielleicht  diese  alkalischen  Erzeug- 
aisse  die  höhere  Empfänglichkeit  in  der  Umgebung  des  negativen 
Poles,  den  sogenannten  Katelektrotonus  in  geschwächten  oder 
misshandelten ,  lebenden  oder  absterbenden  Nerven  bedingen,  wenn 
lOrkere  Ströme  längere  Zeit  durchfliessen.  Wäre  dieses  auch  bei 
kurzen  Reizungen  durch  Ströme  jeder  beliebigen  Intensität  der  Fall, 
80  würde  die  Erregung  vorzugsweise  von  dem  negativen  Pole  ausgehen, 
wie  dieses  aoeh  schon  Bezold  aus  seinen  Untersuchungen  über  die 
För4)flanzangsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  geschlossen  hat 

§.  241.  Diese  AufTassungsweise ,  welche  die  Wirkung  eines 
galvanischen  Stromes  auf  eine  Stellungsänderung  der  Molecüle  zurück- 
Ahrt,  gewährt  den  Vortheil,  dass  dann  die  elektrische  Erregung 
ibdich  eingreift,  wie  die  mechanische,  welche  die  Molecüle  unmittel- 
bar verschiebt,  die  thermische,  die  deren  Lage  durch  die  Ausdehnung 
oder  die  Zusammenziehung  der  Masse  ändert,  und  die  chemische, 
wdche  ihre  Ortsverhältnisse  durch  chemische  Anziehungen  wechseln 
Bisst  Man  kann  dann  auch  einsehen,  wie  ein  mechanischer  oder 
ein  Uiermischer  Beiz  den  abgestorbenen  Nerven  schon  in  Ruhe  lässt, 
wmm  er  noch  einen  elektrischen  oder  einen  chemischen  mit  merk- 
Eebea  Wirkungen  erwidert,  wie  endlich  jede  Nerventhätigkeit  mit 
bald  nachweisbaren,  bald  dagegen  für  unsere  groben  Hilfs- 
unkenntlicben  chemischen  Zerlegung  verbunden  ist 

9.  *48.  Da  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven 
nr  eine  SckKessangs-  und  keine  Oefihungszuokung  bei  jeder  der 
beiden  möglichen  Richtungen  eines  nicht  starken  Stromes  gibt,  so 
bnn  keinesfalls  die  Lage  des   negativen  Poles  (§.  240.)  den  Aus- 
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schlag  bestimmeD.  Dieses  war  aber  in  einem  Versuche  von  Ghauyeau 
der  Fall,  wenn  nicht  die  Nebenyerhältnisse  das  Ergebniss  herbei- 
führten.  Jener  Forscher  legte  die  positive  Elektrode  einer  schwachen 
Danieirschen  Batterie  an  die  Gegend  des  Stammes  des  rechten  AnÜitz- 
nerven  eines  lebenden  Pferdes  nnd  die  negative  an  die  des  linken. 
Nar  die  Gesichtsmnskeln  der  linken  Seite  verfielen  in  Zuckungen. 

Die  Schliessungswirknng  des  lebenden  Nerven  rührt  davon  her, 
dass  die  stetige  mit  der  nöthigen  Geschwindigkeit  vor  sich  gehende 
Anschwellnng  der  den  Nervenabschnitt  durchsetzten  Stromdichtigkeit 
eine  Bewegung  der  Nervenmolecüle  erzeugt  Der  Mangel  des  Oeff- 
nungserfolges  dagegen  kann  nur  mit  Zuziehung  einer  Hilfshypotbese 
erklärt  werden. 

§.  243.  Es  lässt  sich  zunächst  beweisen,  dass  der  Elektrotonus 
bis  zur  Oeffnung  der  Kette  fortdauert,  wenn  selbst  die  Oeflbnngs- 
zuckung  ausbleibt. 

Man  bereitet  sich  aus  einem  unmittelbar  vorher  enthaupteten 
Frosche  ein  Präparat,  das  aus  dem  einen  unversehrten  Hinterbeine, 
einem  Stücke  der  entsprechenden  Beckenhälfte  und  dem  Hflflgeflechte 
derselben  Seite  besteht.  Die  Nerven  werden  mit  möglichster  Sorg- 
falt geschont.  Zwei  amalgamirte  Elektrodennadeln  kommen  in  den 
Oberschenkel  längs  des  Verlaufes  des  Hüftnerven.  Man  schaltet 
einen  Rheostaten  und  einen  Stromwender  in  den  galvanischen  Kreis 
ein,  damit  man  die  Stromstärke  die  nur  Schliessungs  -  und  die,  welche 
ausserdem  noch  Oefbungszuckungen  gibt,  wählen  und  beide  Stromes- 
richtungen gebrauchen  könne.  Der  Kreis  wird  später  durch  einen  an 
einem  Uhrwerke  (Fig.  8.  S.  86.)  angebrachten  Qaecksilbertropfea 
geschlossen^).  Die  Längsflächen  und  die  Qaerschnitte  der  drei 
grösseren  Stämme  des  Hüftgeflechtes  (N.  inguinalis,  N.  cmralis  nsd 
N.  ischiadicus)  kommen  auf  die  Bäusche  der  unpolarisirbaren  Za- 
leitungsvorrichtung  eines  Galvanometers,  dessen  Nadel  so  spielt,  dass 
dieselbe  durch  den  ruhenden  Nervenstrom  der  genannten  Stämme  aa 
die  Hemmung  geführt  wird  und  zuletzt  zwischen  40  und  60  Grad 
stehen  bleibt 

Die  Kette  wird  hierauf  durch  das  Uhrwerk  geschlossen  md 
dieses  gesperrt,  damit  der  Schluss  anhalte.  Die  Galvanometemadel 
zeigt  die  entsprechend  positive  oder  negative  Phase  des  Elektrotomt 
B.  B.  mit  einer  dauernden  Stellungsveränderung  von  10<^  oder  20^  aa. 
Ist  sie  aus  dieser  Lage  noch  nicht  um  einen  Grad  abgewichen  «ad 


0  Siehe  die  ZackungigesetM  dei  lebenden  Nenren.  8.  l  ^. 
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hat  man  die  dem  Falle  entsprechende  Stromstärke  am  Rheostaten 
getroffen,  so  liefert  die  durch  das  freigegebene  Uhrwerk  bedingte 
Oeffhaog  der  Kette  keine  Oeffhangszacknng,  obgleich  die  zurück- 
kehrende  Moltiplicatomadel  das  schnelle  Aufhören  des  Elektrotonus 
anzeigt 

Mao  kann  auch  den  umgekehrten  Fall  bemerken.  Wurde  die 
Stromstärke  mittelst  des  Rheostaten  so  sehr  erhöht,  dass  doppelte 
Wirkungen  zum  Vorschein  koinmen  und  Hess  man  die  Kette  ge* 
schlössen,  bis  der  durch  den  Elektrotonus  bedingte  Stellungsunter« 
schied  von  10*^  oder  20^  auf  4®  und  selbst  auf  2^  heruntergegangen, 
so  kann  dessenungeachtet  eine  Oeffnungswirkung  zum  Vorschein 
kommen. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  die  Zuckung  bei  dem  Unte^ 
brechen  des  Kreises  zu  fehlen,  dass  das  reine  Zuekungsgesetz  des 
lebenden  Nerven  aufzutreten  vermag,  wenn  sich  auch  ein  ver- 
bältnissmässig  starker  Elektrotonus  fallend  abgleicht.  Umgekehrt 
tritt  noch  möglicherweise  eine  Oeflfnnngszuckung  auf,  wenn  schon 
der  Elektrotonus  vor  seiner  endlichen  Abgleichung  beträchtlich  ge- 
sanken  ist  Mit  einem  Worte,  die  Lebenswirkungen  und  die  Zeichen 
am  GkÜTanometer  können  hier  völlig  aus  einander  gehen. 

§.  244.  Das  Aufhören  des  Elektrotonus  wirkt  auch  als  Er- 
regmgsmittel  eines  fremden  Nerven  schwächer,  als  der  Beginn  des- 
selben. Legt  man  den  Nerven  eines  zweiten  Froschpräparates  auf 
die  Maskeimasse  eines  ersten  und  reizt  den  Nerven  des  letzteren, 
•o  ziehen  sieh  die  Muskeln  beider  Präparate  zusammen ,  weil  die 
Schwankung  des  Stromes  der  sich  verkürzenden  Muskelmasse 
des  ersten  wie  eine  Abgleichung  auf  den  mit  ihr  leitend  verbun- 
denen Nerven  des  zweiten  wirkt  und  dieser  daher  eine  secun- 
dire  Zncknng  hervorruft.  Bringt  man  zwei  Strecken  der  isolirten 
Nenrenstftmme  zweier  Froschpräparate  dicht  neben  oder  über  ein- 
ander and  regt  den  einen  oberhalb  oder  unterhalb  der  Berührungs- 
•telle  «n,  so  ziehen  sich  ebenfalls  die  Muskeln  beider  unter  günstigen 
Nebenbedingungen  und  ohne  den  täuschenden  Einiluss  von  Stromes- 
ichldfen  msammen.  Die  Ursache  dieser  secundären  Zuckung 
von  Nerven  ans  liegt  nach  du  Bois^  in  dem  Beginn  und  dem 
Aafh9ren  des  Elektrotonus,  nicht  aber  in  der  Wirkung  der  negativen 
Stromesschwankung.  Der  sich  unter  dem  Einflüsse  des  durchgehenden 
Stromes  in  dem  Sinne  desselben  polarisirende  Nervenabschnitt  wirkt 


•)  DC  Bo0,  Uatmaehugon.  Bd.  IL  S.  582. 
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wie  eine  Kette  auf  das  benaehbarte  fremde  Nervenstück,  mit  dem 
es  überall  leitend  verbanden  ist. 

Man  legt  das  Httftgeflecht  eines  enthimten  Frosches  bloss,  dareh- 
schneidet  die  Verbindongsfaden  desselben  mit  dem  sympathischen 
Nerven,  nnd  macht  es  überhaupt  so  weit  frei,  dass  man  ein  dünnes 
Blatt  von  Guttapercha  unter  dasselbe  schieben  kann,  um  der  Isolation 
▼ollkommen  sicher  zu  sein.  Die  eine  der  amalgamirten  Elektroden- 
nadeln kommt  seitlich  neben  den  vierten  und  die  zweite  neben  den 
sechsten  Wirbel.  Der  galvanische  Kreis  enthält  wiederum  einen 
Stromwender,  einen  Rheostaten  und  das  Uhrwerk,  das  ihn  erst  dorch 
den  Quecksilbertropfen  schliesst.  Man  legt  endlich  das  Hüftgeflecht 
eines  sehr  reizbaren  Froschpräparates  der  Länge  nach  neben  oder 
auf  das  Hüftgeflecht  des  ganzen  Frosches  und  das  Uebrige  auf  das 
Guttaperchablatt. 

Richtet  man  die  Stromstärke  so  ein,  dass  die  Reizung  des 
Bückenmarkes  eine  Schliessungs-  und  eine  Oeffiaungszuckung  gibt, 
so  zeigt  sich  auch  oft  eine  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus  in 
beiden  Fällen.  Hat  aber  das  Froschpräparat  an  Empfindlichkeit 
verloren  oder  ist  der  Strom  durch  den  Rheostaten  hinreichend  ge- 
schwächt worden,  so  tritt  die  secundäre  Zuckung  nur  bei  dem 
Schlüsse  und  nicht  bei  der  Oeffiiung  ein,  wenn  sich  auch  bei  dieser 
die  Muskeln  des  ganzen  Frosches  stärker  oder  schwächer  zusammen- 
ziehen. Der  Versuch  lässt  sich  eine  Reihe  von  Malen  mit  demselben 
Erfolge  wiederholen.  Man  kann  später  den  Fall  haben,  dass  der 
absteigende  Strom  eine  secundäre  Zuckung  bei  dem  Schliessen  nnd 
nicht  bei  dem  Oefinen,  der  aufsteigende  dagegen  sie  in  keinem  Falle 
liefert,  wenn  auch  beide  Stromesrichtungen  noch  doppelte  Wirknngeo 
in  dem  ganzen  Frosche  herbeiftihren. 

Ein  gegenseitiger  Einfluss  findet  in  diesem  Versuche  Statt  Das 
polarisirte  Nervenstück  des  ganzen  Frosches  wirkt  polarisirend  auf 
das  benachbarte  des  Froschpräparates.  Hört  aber  in  diesem  der 
Elektrotonus  auf,  so  wirkt  seine  Abgleichung  auf  den  Nerven  des 
ganzen  Frosches  ebenfalls  zurück. 

§.  245.  Ich  stiess  hin  und  wieder  auf  eine  Erscheinung,  die 
der  Hauptnorm  widersprach.  Die  Oeflfhungszuckung  fehlte  in  den 
Hinterbeine  des  ganzen  Thieres,  nicht  aber  in  dem  des  Frosoh- 
Präparates.  Der  Nerv  des  letzteren  war  dann  vermuthUch  dnrdi 
die  Misshandlung  von  dem  Querschnitte  ans  reizbarer  nnd  so  ge- 
stimmt worden,  dass  er  die  Oefliiungszuckung  bei  au&teigendem 
Strome    eher,    als    die    Schliessungszusammenziehung  gab.     Eine 
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passende  Stärke  der  fallenden  Abgleicbung  konnte  ihn  nnter  diesen 
Verhältnissen  znr  Erregung  von  Znsammenziehnngen  bestimmen,  wenn 
selbst  eine  grössere  den  ganzen  Frosch,  der  nacb  dem  Zacknngs- 
gesetze  des  lebenden  Nerven  antwortete,  folglich  die  Oeffnnngs» 
zneknng  nicht  begttnstigte,  in  Rnhe  liess. 

§.  346.  Die  eben  betrachteten  Erscheinungen  gestatten  nicht 
die  Deutung,  die  man  einzelnen  Vergiftungswirkungen  gegeben 
bat  Während  nämlich  das  Curare  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Nervenerregung  nach  Bezold  in  hohem  Grade  herabsetzt, 
ist  dieses  mit  den  elektromotorischen  Eigenschaften  nach  Funke 
nicht  der  Fall.  Der  gegen  die  kräftigsten  Schläge  unempfindliche 
Nerv  eines  mit  Curare  vergifteten  Frosches  zeigt  einen  eben  so 
starken  Nervenstrom  und  Elektrotonus ,  ja  sogar  eine  noch  grössere 
negative  Schwankung,  als  der  gesunde  Nerv.  Funke  suchte  dieses 
dadurch  zu  erklären,  dass  das  Gift  die  Zwischen  Vorrichtungen,  durch 
welche  die  üebersetzung  der  Nervenerregung  in  Muskelverkürzung 
zu  Stande  kommt,  lähmt.  Diese  später  näher  zu  betrachtende  Auf- 
ftssung  kann  nattirlich  keine  Anwendung  auf  die  oben  erläuterten 
Falle  des  gesunden  Thieres  finden. 

§.  247.  Man  muss  zunächst  die  Unabhängigkeit  des  Auftretens 
oder  des  Mangels  der  Oeffnungszuckung  von  der  Abgleicbung  eines 
itlrkereD  oder  schwächeren  Elektrotonus  zu  erklären  suchen.  Die 
Zdtverbältnisse  sind  das  Erste,  an  das  man  denken  kann.  Sänke 
der  Elektrotonus  so  langsam,  dass  die  Abgleichungsgeschwindigkeit 
Bv  eine  verborgene  Nervenwirkung  erzeugt,  so  würde  sich  der 
Hangel  der  Oefinnngszuckung  und  das  gleichzeitige  Zurtickweiehen 
der  Galvanometemadel  erklären.  Man  könnte  sich  noch  darauf  be- 
rufen,  dass  der  sinkende  Theil  der  Gurven  der  Muskelverktirzung 
Bod  der  Inductionsströme  ebenfalls  langgezogener,  als  der  steigende 
n  erscheinen  pflegt,  wenn  die  Abscissen  den  Zeiten  entsprechen. 
Uig  aber  auch  der  elektrotoniscbe  Zustand  langsamer  schwinden, 
als  er  entstanden  war,  so  ist  doch  schwer  zu  glauben ,  dass  er  in 
allen  Fällen  eine  so  geringe  Schnelligkeit  hat,  dass  die  Verkttrziing 
dcHwegen  ausbleibt  Die  schwächeren  und  die  misshandetten  Nerven 
gdien  eher  eine  Oeffnungszuckung,  als  die  lebenskräftigeren.  Jene 
missten  daher  eine  langsamere  Abgleichung  nachdrtteklicber  beant- 
woTteo,  ab  diese,  eine  Annahme,  die  der  Wahrlmt  nicht  entspricht 

§.  S48.  Suchen  wir  eine  andere  scheinbar  befriedigende  Er- 
kürvngtfweise.    Wir  werden  am  Seblnsse  sehen,  das«  auch  sie  einer 


) 
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wesentlichen  Sebmerigkeit  begegnet,  die  sich  nar  doreh  eine  nicht 
beweisbare  Nebenannahme  beseitigen  lässt. 

Die  Eigenschaften  des  Nervenstromes  gestatten  eine  unendliche 
Zahl  von  Molecularhypothesen ,  die  nur  zwei  Forderungen  zu  ge- 
nügen haben.  Die  Summe  der  positiven  Elemente  der  elektromo- 
torischen Molecttle  oder  Moleculargrnppen  muss  ein  Uebenviegen 
der  Positivität  der  Längsfläche  des  Nerven  über  der  der  Querschnitte 
erzeugen,  dieser  elektrische  Gegensatz  aber  während  der  Thätigkeit 
abnehmen.  Das  Letztere  geschähe  am  einfachsten,  wenn  sich  die 
mit  positiven  und  negativen  Bezirken  versehenen  Molecüle  um  ihre 
einzelnen  Schwerpunkte  oder  ganze  Moleculargrnppen  um  ihren  ge- 
meinschaftlichen Schwerpunkt  drehen,  wie  schon  §.  232.  erwähnt 
worden.  Da  die  negative  Schwankung  bei  den  nicht  elektrischen 
Erregungen  schwächer  ausfällt,  als  bei  den  elektrischen,  so  folgt, 
dass  die  polarisirende  Wirknng  des  Stromes  eine  stärkere  Drehung 
um  die  Schwerpunkte  zur  Folge  hat.  Die  letztere  kann  aber  nicht 
bloss  die  negative  Schwankung,  sondern  auch  den  Elektrotonus  he^ 
beiführen.  Mit  einem  Worte,  diejenigen  Eigenschaften,  welche  das 
Galvanometer  verräth,  der  ruhende  Nervenstrom  und  die  Bewegongs- 
erscheinungen  desselben  lassen  sich  als  blosse  Folgewirkungen  der 
ursprünglichen  Anordnung  der  elektromotorischen  Molecttle  und  einer 
geringen  Drehung  derselben  um  ihre  Schwerpunkte  bei  nicht  elek- 
trischen Erregungen  und  der  durch  die  elektrolytische  Kraft  des 
Stromes  vergrösserten  Drehung  bei  elektrischer  Reizung  möglicher 
Weise  ansehen. 

Der  galvanische  Strom  kann  überdiess  vermöge  seiner  Trieb- 
kraft auf  den  Nerven  wirken  und  auch  Ortsveränderungen  der 
Schwerpunkte  der  Molecüle  herbeiftihren.  Bewegen  sie  sich  dann 
nicht  in  Richtungen,  die  der  polarisirenden  Wirkung  des  Stromes 
entsprechen,  so  wird  diese  eine  weitere  Drehung  um  den  Schwer- 
punkt zu  bewirken  suchen.  Jene  Ortsveränderung  aber  lässt  die 
gegenseitigen  Entfernungen  der  Molecttle  wechseln  und  macht  daher 
elastische  Anziehungs-  und  Abstossungskräfte  frei,  die  ihre  Nachbar- 
molecttle  ebenfalls  in  Unruhe  versetzen.  Sie  kann  desshalb  ab 
ein  wesentliches  Glied  der  Fortpflanzung  und  des  endlichen  Dmt^ 
schlagens  der  Erregung  in  Bewegung  oder  Empfindung  angesebes 
werden. 

Dieser  Gedankengang  hat  den  Vortheil,  dass  er  die  am  Gal- 
vanometer kenntlichen  Veränderungen  und  die  molecularen  Erregungs- 
vorgänge bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus  einander  bäll^    Es  ist 
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onter  diesen  Verhältnissen  möglich,  dass  die  Magnetnadel  in  vielen 
Fällen  gar  nicht  nnd  in  anderen  nur  nnyoUkommen  anzeigt,  in 
welchem  Grade  Ortsverrticknngen  der  Molectile  oder  die  die  Lebens- 
erscheinnngen  bedingenden  Bewegungen  eingreifen. 

§.  249.  Man  kann  sich,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheint,  vor- 
stellen, dass  die  Tbeilchen  dnrch  die  lebendige  Triebkraft  gestossen 
ihre  Plätze  rasch  wechseln  und  so  die  Schliessungszuckung  herbei- 
ftlhren.  Die  einmal  erlangte  Geschwindigkeit  wird  sie  selbst  über 
die  Lage,  welche  der  beständigen  Triebkraft  des  Stromes  entspricht, 
binaosfUbren.  Da  die  letztere  wegen  des  inneren  Widerstandes  des 
ib  eine  poröse  Masse  anzusehenden  Nerven  sinkt,  so  werden 
die  Molecflle  gegen  ihre  frühere  Gleichgewichtslage  zurückweichen, 
immer  aber  dabei,  wenn  nöthig,  durch  die  polarisirende  Kraft  des 
Stromes  so  gedreht  werden,  dass  die  Veränderung  in  den  Galvano- 
meterrersnchen  verdeckt  bleibt.  Ist  endlich  die  bei  der  Oeffnung 
Doeb  mögliche  Ortsverrttckung  der  Molecüle  zu  klein,  so  wird  die 
Oeffhongszacknng  fehlen,  wenn  auch  das  Galvanometer  die  Ab- 
gleichong  eines  starken  Elektrotonusx  anzeigt. 

Die  dieser  Vorstellung  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  liegen 
in  der  Fortdauer  der  Triebkraft  während  des  Geschlossenseins  der 
Kette.  Bliebe  diese  eben  so  gross,  als  sie  in  dem  letzten  Augen- 
hlieke  des  Kettenschlusses  war,  so  könnten  die  MoiecUle,  wenn  sich 
die  Elasticitätskräfte  nicht  ändern,  nur  so  weit  zurückweichen,  als 
sie  mittelst  ihrer  erlangten  Geschwindigkeit  zuletzt  vorangeeilt  waren. 
Der  innere  Leitungswiderstand  des  porösen  Nerven  wird  zwar  die 
^Stromstärke  herabsetzen  und  so  einen  ferneren  elastischen  Rückgang 
Böglieh  machen.  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Stromes- 
intenaität  bei  manchen  Batterieen  und  selbst  der  constantesten,  der 
DmoieD^sehen  zuerst  wächst  und  dann  abnimmt,  wenn  selbst  der 
Kerv  oder  der  Oberschenkel  des  Frosches  einen  Abschnitt  des  gal- 
Tanisehen  Kreises  bildet  >).   Bedenkt  man  femer,  dass  die  Oeffnungs- 


*)  Die  ZvcknngsgetetM  des  lebenden  Nerven  und  MuBkeU  S.  10.  II.  Ich  htbe 
iMk  Mit  VeröflentUehnng  dieser  Beobachtungen  eine  Meidinger'sche  Kette  in  Besag  raf 
ihn  Cowins  Ait  einer  Bonssole  geprüft,  die  von  15  Drathwindnngen  umgeben  wir. 
Dm  Ahvcichiing,  die  ein  Element  eneugte,  sank  von  6üO  au?  50«  in  den  ersten  24  Stunden, 
tihidt  sich  in  den  folgenden  8  Tagen  «wischen  4S"  und  50»  bald  auf-  und  bald  nieder- 
gehend, ohne  dass  der  Temperaturwechsel  allein  die  Schwankungen  erklärte.  Es  gab  in 
«n  flbtgtndea  4  Tagen  Zeiten,  in  denen  die  Ablenkung  bis  auf  54«  stieg.  Man  sieht,  das«  die 
Meidiager'sehe  Kette  einen  im  Gänsen  genommen  Terhiltnissmissig  geringen  Intenaittta- 
wtchMl  darhMtet    AUeia  eine  völlige  Conatana  Uefert  sie  natttrUch  ebenfalls  nicht    WiU 
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Zuckung  schon  nach  sehr  kurzer  Schlussdauer  ausbleibt ,  so  mttsste 
jenes  Zurückschnellen  der  MolecUle  unmittelbar  nach  dem  Ende  der 
Schliessung  und  äusserst  rasch  eintreten,  eine  Forderung,  deren  be- 
dingende Ursachen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  KenntniBsen 
nicht  sicher  angeben  lassen.  Nimmt  man  aber  an,  dass  die  Trieb- 
kraft des  Stromes  ftir  sehr  kleine  Schliessungszeiten  beständig  bleibt, 
so  würde  dann  die  elastische  Rückwirkung  grösser,  als  die  sie 
wach  rufende  Wirkung  ausfallen.  Es  müssten  also  die  elastiscben 
Kräfte  mit  der  Grösse  und  der  Geschwindigkeit  der  Ortsverrückung 
wachsen. 

§.  250.  Die  letztere  Annahme  ist  vielleicht  nicht  so  unmOglidi, 
als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Man  kann  ftir  sie  zwei 
Analogieen  aus  der  mathematischen  Physik  anführen. 

Sie  kommt  im  Wesentlichen  darauf  hinaus,  dass  das  Nerren- 
mark  beträchtlichere  elastische  Kräfte  während  der  Bewegung,  mb 
in  der  Gleichgewichtsruhe  seiner  Theilchen  entwickelt,  dass  die 
dynamische  Elasticität  grösser  als  die  statische  ist  Billet  ^)  greift 
zu  einem  Unterschiede  dieser  'beiden  Elasticitätsarten  des  Aethers, 
um  eine  der  Hauptschwächen  der  Grnndannahmen  von  FresneFs 
Theorie  der  Doppelbrechung  zu  beseitigen. 

W.  WKß£R  baut  seine  mathematische  Erklärung  der  Indnctions- 
erscheinungen  auf  einer  Grundlage  auf,  die  ihr  Analogen  auch  im 
Nerven  haben  könnte.  Die  statische  Wechselwirkung  zweier  ein- 
ander paralleler  elektrischen  Theilchen  kann  durch  das  Prodnet  der 
beiderseitigen  Stromstärken  und  der  Längen  der  zwei  Stromelemente 
getheilt  durch  das  Quadrat  ihrer  gegenseitigen  Entfernung  ausge- 
drückt werden.  Dieses  genügt  nicht  mehr  ftir  die  in  Bewegung  be- 
griffene Elektricität,  da  hier  noch  die  relativen  BewegungszustSnde 
in  Betracht  kommen.  Weber  fügt  daher  zwei  Glieder  fttr  diesen 
Fall  hinzu,  eines,  welches  das  Quadrat  des  ersten  und  ein  zweiteSi 
welches  die  erste  Potenz  des  zweiten  Differentialco^fßcienten  der 
auf  die  Zeit  bezogenen  Entfernung  enthält.  Der  erste  Differential- 
eoefücient  entspricht  nach  den  Lehren  der  Mechanik  der  Geschwindig- 
keit und  der  zweite  der  Beschleunigung  der  relativen  Bewegung  der 
Theilchen. 


man  sie  physiologisch  henatseD,   so  wird  man  nach  dem  Obigen  sweckmibtig  Terfthrtli 
wenn  man  sie  24  Standen  vor  dem  Gebrauche  aufbaut. 

*)  BihKKT,  Trait^  d'Optique  physique.     Tome  II.  Paris  1859.   8.  p.  536.  637. 
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§.  251.    Die  steigende  Abgleicbung  der  SohliessQDg  treibt  das 

Molecil   mit  dner   gewissen  Geschwindigkeit   und   Beschlennigong 

IBS  seiner  Bnbelage.    Man  kann  sich  vorstellen,  dass  hierdorch  das 

dastisclie  Streben  in  diese  znrttckznkehren  in  einem  mit  der  Ent- 

feTnimg,  der  Geschwindigkeit  und  der  Beschlennigang  wachsenden 

Grmda  zunimmt     Ist  die  Triebkraft  des  verhältnissmässig  starken 

Stromes  so  gross,  dass  sie  von  dem  Wachsthume  der  elastischen 

Krifte  nicht  llberwnnden  wird,  so  findet  das  vollständige  Znrttck- 

ipringen    eani  im   Augenblicke   der   Oe^nnng  Statt,    so  dass  eine 

Oeffimngswirknng    zum    Vorschein    kommt.     Der   Unterschied    der 

beiden   entgegengesetzten    Einflüsse  kann  aber  fttr  die  elastischen 

Kfifte  bei  sdiwächeren  Stromeswirkungen  positiv  ausfallen.    Es  wird 

iann  von  der  GrOsse  desselben  abhängen,  wie  weit  die  Molectile 

mmittelbar  nach  dem  Schlüsse  zurückgehen  und  welche  Grösse  der 

Beire|;nng  noch  für  die  Oeffnung  Übrig  bleibt     Die  letztere  wird 

kstiramen,    ob    eine   Oeflhungszuckung   oder  eine  nur  verborgene 

KcrTenenegong  auftritt    Das  Galvanometer  aber  kann  die  blossen 

ViriLmgen  der  Drehungen  derMoIecüle  in  allen  diesen  Fällen  anzeigen. 

§.  35S.  Die  durch  die  Ortsverrückungen  frei  gemachten  elasti- 
Kräfte  faDen  wahrscheinlich  um  so  grosser  aus,  je  lebens- 
kilftiger  der  Nerv  ist  Die  Erfahrung  spricht  fUr  diese  Annahme. 
Arbeitcl  nuui  an  lebenden,  unversehrten  oder  enthimten  Fröschen, 
10  fibersengt  man  sich  bald,  dass  das  Ausbleiben  oder  der  Eintritt 
ier  Oefflinngsxocknng  von  der  Lebenskräftigkeit  des  Nerven  wesent- 
ieh  nbhiagt  Man  findet  bisweilen  kleine  und  häufiger  grosse  Thiere, 
die  rasch  abgeglichenen  Schläge  der  stärksten  Batterieen 
bloss  das  erste  Mal,  sondern  eine  Reihe  von  Malen  mit  blossen 
ScbietrangssoekuDgen  beantworten,  wenn  selbst  die  Elektroden 
kdsB  werden  und  ^ie  ihnen  benachbarten  tbierischen  Theile  wie 
Wasser  Blasen  treiben.  Es  zeigt  sich  anderseits,  dass 
Uoss  kleine,  sondern  auch  grosse  Frösche,  die  von  be- 
Umfange  nicht  ausgenommen,  die  Schliessnngs -  und 
fie  OeArangssiekungen  schon  bei  verhältnissmässig  geringen  Strom- 
itirken  liefern.  Man  sieht  daher,  dass  nicht  die  Grösse  und  die 
icheinbftrB  Munterkeit  des  Thieres  den  Werth  der  Lebenskräftig- 
keit der  Nerven  bestimmen.  Man  kann  sich  zugleich  die  Unter* 
ttbiede  daraus  erklären,  dass  die  aus  ihrem  Orte  verrückten 
■oleefile  des  leistongsfUiigeren  Nerven  rascher  in  ihre  frühere  Lage 
nrflekkehren,  weil  ihre  elastischen  Kräfte  mit  den  Verschiebungen 
leMehtlicher  zunehmen. 

VaUfttia,  PAtbologl«  d«  ll«rr«n.  Q 
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§.  253.  Dieselbe  mittlere  AbgleiohangsgeschwiDdigkeiti  die  früher 
die  einseitige  Wirkung  des  Zaeknngsgesetzes  des  lebeDden  Neryea 
hervorrief y  führt  oft  später  zu  doppelten  Erfolgen ,  zu  Schliessang»- 
und  Oeffnangszackungen  für  einen  oder  beide  StromesriehtiingeB. 
Man  wird  hieraas  entnehmen,  dass  die  mit  der  wiederholten  Reiximg 
yerbnndene  hin-  and  zurückgehende  Molecularbewegung  die  GHeich- 
gewichtslage  der  Theilchen  so  veränderte,  dass  sieh  die  in  dem 
erläuterten  Sinne  genommene  Elasticitätsgrösse  der  Markmasae  tw- 
kleinert  hat  Der  Strom  führt  daher  za  Ortsveränderangen  der 
Schwerpunkte,  die  sich  rasch  genug  bei  der  Oefihnng  abgleidi6ft| 
um  mehr  als  eine  bloss  latente  Nervenreizun'g  hervorzurufen.  Das 
Ganze  erinnert  an  die  Abnahme  des  Festigkeits-  und  ElastieiOli* 
moduls  von  Dräthen,  durch  welche  elektrische  StrOme  längere  Zeit 
geflossen  sind. 

§.  254.     Lässt  man   den  Frosch  ausruhen,    so  kehrt  oft  das 
Zuckungsgesetz    des    lebenden    Nerven   flir   dieselbe   mittlere  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit  wieder.     Hält  man  den  eben  erlftoterten 
Gesichtspunkt  fest,  so  kann  man  diese,  wie  jede  andere  durch  eoM 
Zwischenzeit  der  Rahe  hervorgerufene  Erholung  mit  der  elaatisdieB 
Nachwirkung  vergleichen.   Die  öfters  wirkende  Triebkraft  des  Siromm 
hat  eine  vorläufige  Gleichgewichtslage  der  Molecttle  hinterlasaen,  dit 
nicht  mehr  der  ursprünglichen  entspricht     Die  Grenzen  der  toD*    , 
kommenen  Elasticität   sind  auf  diese  Weise  tiberschritten  wofdea.    ■ 
Eine  kleinere  Elasticitätsgrösse  blieb  dabei  zurttck.   Die  Zeit  glektft  « 
aber  diesen  Unterschied  ans,  wie  dieses  auch  während  der  olaDtiachw  g 
Nachwirkung  eines  der  Länge  nach  gedehnten  oder  gedrehtes  nd  .^ 
dann  freigegebenen  Seidenfadens  der  Fall  ist    Wie  bei  dieaem,  m  ^ 
läuft  auch  wahrscheinlich  im  Nerven  die  Rückkehr  zu  dem  frlhMi  ^ 
Zustande  an  und  ftlr  sich  mit  der  Zeit  asymptotisch  ab,  so  dMf  . 
eine  absolut   vollständige   Erholung  (ohne  die  Nebenwirkimg  ^  ;y 
Blutiaufes)  nicht  möglich  ist  und  die  Reizung  den  scheinbar  giM  _ 
erholten    Nerven  leichter   als    den   ursprünglich   unveränderten  «P* . 
müdet,  weil  sich  jener  immer  noch  nicht  in  der  Wuiüiehkeit  vdt  w 
kommen  erholt  hat  ,. 

Da  ein  Drath,  dessen  Elasticitätsmodul  in  Folge  des  DuebüMl  ^'^ 
eines  elektrischen  Stromes  abgenommen  hat,  seinen  ursprünf^eta  ^. 
Elasticitätsco^'fGcienten  in  der  Folgezeit  wiedergewinnen  kann  ^  It  |^ 
ergibt  sich  auch  hier  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Nerven  ohne  wetaMHi.'.^ 

*)  WiEDEMAHM,  QalTtiiUmas.   Bd.  L    1861.   8.  672.  73.  '  ,^ 
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§.  255.  liässt  man  starke  Ströme  auf  nicht  sehr  kräftige  lebende 
Nerven  wirken,  so  erhält  man  diejenige  Art  von  einseitigen,  mit  der 
Stromeariehtnng  wechsebden  Wirkungen,  die  in  den  misshandelten 
Nerven  der  gewöhnlichen  galvanischen  Froschpräparate  bei  nicht 
n  groMen  Abgleichnngsgeschwindigkeiten  anfzntreten  pflegen.  Der 
tbeteigende  Strom  liefert  dann  nur  eine  Schliessnngs  -  und  der 
aifeteigende  eine  blosse  Oeffnnngszncknng.  Da  der  Nerv  eines 
ioleben  Frosehpräparates  den  gewöhnlichen  Nervenstrom,  die  nega- 
tive Sebwanknng  desselben  nnd  die  beiden  Phasen  des  regelrechten 
Elektrotonns  ebenso  gat  zeigt,  als  der  eines  ähnlichen  ans  dem 
Kaninchen  oder  dem  erstarrten  Marmelthiere  bereiteten  Präparates, 
das  nach  dem  reinen  Znckungsgesetze  des  lebenden  Nerven  nnd 
MMkeb  antwortet,  so  haben  sich  diejenigen  Beziehungen  der  Mole- 
cslaranordnnng  in  beiden  Fällen  erhalten,  welche  über  die  Richtnnge- 
resnltanten  der  elektromotorischen  Wirkungen  entscheiden.  Führen 
aber  dessenungeachtet  die  verschiedenen  Ric^htungen  des  erregenden 
dektriaehen  Stromes  zu  entgegengesetzten  Antworten,  so  muss  die 
Muscnvertodemng  des  Markes,  die  durch  die  Misshandlung  eintrat, 
Folgeo  nach  sich  gezogen  haben,  welche  die  Lebensthätigkeiten 
laAdrOeUieher,  als  die  am  Galvanometer  kenntlichen  Erscheinungen 
bestimmen.  Man  wird  daher  auch  hier  beiderlei  Arten  von  Erfolgen 
n  QBterscheiden  genöthigt.  Die  Grundsätze,  die  uns  bisher  geleitet, 
ktanen  eine  hypothetische  Vorstellung  an  die  Hand  geben,  welche 
üe  venebiedenen  Wirkungen  des  auf-  oder  absteigenden  Stromes 
■  medumische  Anschauungen  kleidet. 

§.  256.  Alle  §.  248.  erwähnten  Forderungen,  welche  die  Er> 
kMnmg  der  galvanometrischen  Erscheinungen  stellt,  lassen  sich  bei 
im  versohiedensten  Gestalten  der  Molecüie  oder  der  Moleeulargruppen 
crfilleD.  Diese  können  dagegen  einen  merklichen  Einfluss  auf  die 
Erfblga  der  Triebkraft  des  erregenden  Stromes  gewinnen.  Die  all- 
seitig symmetrischeste  Form,  die  der  Kugel,  wird  der  Fortbewegung 
ikrer  Siebartig  gedachten  Masse  denselben  Widerstand  nach  allen 
in  hin  entgegensetzen.    Es  ist  also  für  sie  gleichgültig,  wo- 

die  Triebkraft  kömmt,  ob  sie  auf-  oder  absteigend  dahingeht 
man  eine  kugelige  Gestalt  den  Molecülen  des  lebens- 
Nerven  sn,  so  wird  jede  Stromesrichtung  ihre  Schliessung»- 
nnd  nach  dem  früher  Erläuterten  nur  diese  hervorrufen, 
beiden  Enden  asymmetrische  Gestalten,  wie  z.  B.  unter  den 
geonetriachen  Formen  das  TetraMer,  die  Pyramide,  der  Kegel  und 
Arten  d«r  Ellipsoide   setzen  ungleiche  Widerstände  nach 
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yerschiedenen  Seiten  entgegen.  Denkt  man  sieb  nun,  dass  die  Miss- 
handlang  des  Nerven  asymmetrisebe  Gestalten  der  Molecüle  oder 
der  Molecolargruppen  erzeugt,  die  einen  geringeren  Widerstand 
einem  absteigenden,  als  einem  aufsteigenden  Strome  darbieten, 
so  wird  eine  sebwaebe  Triebkraft  desselben  eine  Scbliessnngs- 
Kuckung  bei  absteigendem  Strome  leichter,  als  bei  aufsteigendem 
hervorrufen.  Bricht  der  letztere  ein,  ohne  eine  Ortsbewegung  der 
Schwerpunkte  der  Molecüle  zu  erzeugen,  so  stösst  er  noch  immer 
während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  und  bringt  das  an  der 
ungünstigen  Seite  angegriffene  Molecül  allmählich  d.  h.  mit  einer 
fUr  eine  merkliche  Wirkung  zu  geringen  Geschwindigkeit  aus  seiner 
Lage,  so  dass  es  endlich  bei  der  Oeffnung  rasch  zurückspringen 
und  Bewegung  erzeugen  kann.  Man  sieht  zugleich,  dass  die  elasti- 
schen Kräfte  des  misshandelten  Nerven  nach  dieser  Vorstellungsweise 
kleiner  sein  müssen,  als  die  des  lebenskräftigen,  was  mit  den  früher 
erläuterten  Anschauungen  übereinstimmt.  Es  erklärt  sich  femer, 
wesshalb  stärkere  Abgleichungen  aufsteigender  Ströme  Schliessungs- 
nnd  Oeffiaungszuckungen  darbieten,  wesshalb  bei  dem  Absterben  des 
Nerven  die  Schliessungszuckung  des  absteigenden  Stromes  kräftiger 
auszufallen  und  sich  längere  Zeit  nach  dem  Tode  zu  erhalten  pflegt, 
als  die  Oeffnungswirkung  des  aufsteigenden. 

§.  257.  Die  eben  betrachtete  Noim,  die  in  den  Froschpräparatea 
als  Regel  auftritt,  würde  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  die  Fläche 
des  geringeren  Widerstandes  der  Nervenmolecüle  oder  Molecnlar- 
gruppen  gegen  das  centrale  Nervensystem  und  die  des  grösserei 
gegen  die  Peripherie  gerichtet  ist.  Man  findet  aber  die  entgegen- 
gesetzten Wirkungen  in  erstarrten  Fröschen  und  bisweilen  in  biosi- 
gelegten  Nerven  von  Säugethieren.  Der  aufsteigende  Strom  gibt 
hier  die  Schliessungs-  und  der  absteigende  die  Oefinungszuckimg. 
Die  Flächen vertheilung  wäre  also  hier  entgegengesetzt  zu  denkea 
Die  Seite  des  geringeren  Widerstandes  würde  hier  nach  der  Peri* 
pherie  sehen. 

§.  258.  Kühlt  man  ein  Froschpräparat ,  das  nach  der  erstes 
Norm  reagirt,  allmählich  bis  zur  Nähe  des  Gefrierpunktes  oder  noch 
weiter  ab,  so  ereignet  es  sich  nicht  selten,  dass  es  die  Wirkaqgar 
weise  der  zweiten  Norm  darbietet,  ehe  zuletzt  alle  Zuckungen  u»- 
bleiben.  Stellt  man  seine  Kräfte  durch  vorsichtiges  Erwärmen  b^ 
80  geht  seine  Thätigkeit  zuerst  nach  der  zweiten  und  erst  spltar 
nach  der  ersten  Norm  vor  sich.  Die  durch  die  Abkühlung 
leitete  Verdichtung  würde  hiemach   die  Gestalten  der  Mole^Ue 
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der  Molecnlargiuppen.  80  ändern ,  dass  die  Fläche  des  geringsten 
Widerstandes  von  der  Hirnseite  nach  der  Muskelseite  hinfiberwanderte, 
ehe  die  allzngrosse  Abnahme  der  elastischen  Kräfte  jede  wirknngs- 
ToUe  Erregung  unmöglich  macht.  Fände  jener  Uebergang  stetig 
^tMÜy  SO  mtlsste  es  einen  Indifferenzpunkt  geben ,  bei  dem  die  anf- 
and die  absteigende  Stromesrichtung  gleich  wirken.  Es  ist  noch 
nicht  gelungen,  einen  solchen  in  der  Erfahrung  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen. Eine  jede  ungleichzeitige  Formveränderung  der  Molecttle 
oder  Molecnlargruppen  würde  ihn  nicht  auftreten  lassen. 

§.  259.  Die  Einflüsse ,  die  der  Elektrotonus  auf  die  Em- 
pAnglicbkeit  der  verschiedenen  Nervenbezirke  ausübt  ^^  führen  zu 
eigentbflnilicben  Folgerungen. 

ab  Fig.  9.  sei  ein  Nerv,  und  zwar  a  sein  nach  ^s-  9. 

dem  Grehim  oder  Rückenmark  gerichteter  oder  sein 
ceDtraler,  und  6  sein  peripherischer  Querschnitt.  Ein 
elektrischer  Strom  durchsetzt  anhaltend  die  Strecke 
cd^  so  dass  sich  desshalb  ein  mit  der  Entfernung  von 
dem  erregten  Bezirke  ced  abnehmender  elek- 
tromotorischer Zustand  in  den  beiden  abgeleiteten 
Strecken,  ac  und  bd  am  Galvanometer  verrathen 
würde  (§.  138.).  Die  ganze  Länge  des  Nervenstückes 
«6  ist  also  dann  in  dem  Sinne  der  Richtung  des 
erregenden  Stromes  polarisirt.  Eine  nähere  Prüfung 
der  Reizbarkeitsverhältnisse  durch  elektrische  Ströme 
oder  durch  aufgestreutes  Kochsalz  lehrt  nun,  dass 
die  in  Elektrotonus  versetzten  Bezirke  andere  Empfänglichkeitsgrade, 
ab  gewöhnlich  darbieten.  Diese  Eigenthümlichkeit  verliert  sich  rasch, 
so  wie  die  Durchleitung  des  Stromes  aufhört.  Man  erhält  dann  die 
■rsprOoglichen  Beziehungen  wieder,  wenn  indess  die  Elektrolyse  in 
kciiier  störenden  Weise  eingegriffen  hat. 

§.  S60.  Pflüger,  der  die  ausgedehntesten  Untersuchungen  über 
diese  Erseheinnngen  an  Froschpräparaten  anstellte,  ftlhrte  hierbei 
Aasdrileke  in  die  Wissenschaft  ein,  die  von  der  Bezeichnungsweise 
TOS  Fa&ADAY  ausgehen.  .Dieser  nennt  nämlich  den  positiven  Pol 
eioes  galvanischen  Elementes  die  Anode  und  den  negativen  die 
Katode.  Pflügee  bezeichnet  demgemäss  den  Empfänglichkeits- 
ivtand  der  Nervenstrecken,  welche  dem  positiven  Pole  näher  liegen, 
abo  den  von  ce  oder  ac  Fig.  9.  mit  dem  Namen  des  Anelektro- 
tonas  ond  den  der  Bezirke  in  der  Nachbarschaft  des  negativen 
Poles,  den  von  de  oder  db  mit  dem  desKatelektrotonus.    Jeder 
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von  beiden  ist  intrapolar,  wenn  er  sich  auf  Orte  zwischen  im  Be- 
rührungspnnkten  der  Elektroden  c  und  d  bezieht  nnd  extrapolar, 
wenn  er  Stellen  ausserhalb  derselben  entspricht.  Man  hat  also  den 
intrapolaren  Anelektrotonus  für  ce^  den  intrapolaren 
Katelektrotonus  (Vir  de.  Sie  stossen  in  dem  Indifferenzpunkte  e 
zusammen.  Der  Bezirk  ca  bietet  den  extrapolaren  Anelek- 
trotonus und  db  den  extrapolaren  Katelektrotonus  dar. 
Man  sieht,  dass  die  beiden  letzteren  den  Orten  der  zwei  entgegen- 
gesetzten Phasen  des  Elektrotonns  der  abgeleiteten  Strecken  ent- 
sprechen (§.  138.). 

§.  261.  Die  hier  auftretenden  Erscheinungen  bestätigen  Ton 
neuem,  dass  die  misshandelten  Nerven  der  Froschpräparate  andere 
Wirkungen  darzubieten  pflegen,  als  der  lebende  Nerv  auf  der 
grössten  Höhe  seiner  Lebensthätigkeit  Man  kann  alle  vier  mög- 
lichen Hauptcombinationen  der  Wirkungen  je  nach  der  Massen- 
beschaffenheit  der  Markmasse  erhalten.  Da  hier  eine  kriUkige 
Batterie  längere  Zeit  einzuwirken  pflegt,  mithin  die  reichlichste  Ge- 
legenheit zur  Erzeugung  elektrolytischer  Producte  gegeben  ist,  so 
kommen  die  dem  höchsten  Grade  der  Leistungsfähigkeit  entsprechen- 
den ^(^kungen  am  seltensten  vor. 

§.  262.  Arbeitet  man  mit  jener  Art  gestählter  Nerven ,  die  das 
reine  Zuokungsgesetz  des  lebenden  Nerven  auch  für  die  stärkstes 
Ströme  gibt|  so  findet  man,  dass  der  beständige  Strom  die  Empfang- 
lichkeit  nach  beiden  Seiten  hin  erhöht.  Sie  wächst  fllr  den  intra- 
polaren nnd  den  extrapolaren  An-  und  Katelektrotonus.  Die  grOsste 
Hubhöhe  der  Muskelzusammenziehung  fällt  beträchtlicher ,  als  vor 
oder  nach  dem  Oeffnen  der  erregenden  Kette  aus,  man  mag  welche 
extrapolare  von  den  Berührungspunkten  der  Elektroden  nicht  allsn- 
feme  Stelle  oder  welchen  intrapolaren  Ort  man  wolle  reizen.  Der 
Fall  findet  sich  nur  sehr  selten  in  galvanischen  Froschpräparaten. 

Diese,  so  wie  die  minder  kräftigen  lebenden  Nerven  kleiner 
oder  grosser  Frösche  zeigen  die  schon  von  I^lüokr  angegebene 
Begel,  dass  die  Empfänglichkeit  in  den  Bezirken  des  intrapolaren 
und  des  extrapolaren  Anelektrotonus  erniedrigt  und  in  denen  des 
intra-  und  des  extrnpolaren  Katelektrotonus  erhöht  ist  Da  die  Im- 
nähme  der  Reizbarkeit  mit  der  Entfernung  von  den  Bertlhmngs- 
stellen  des  Poldrathes  sinkt,  so  enthält  die  intrapolare  oder  err^gto 
Strecke,  welche  die  beiden  entgegengesetzten  Zustände  nmfasst. 
einen  Indiflerenzpunkt  e  Fig.  lü,  in  dem  die  Reizbarkeit  weder  er- 
höht noch  erniedrigt  ist    Man  kann  sich  die  Wirkung  der  gaasea 
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iBlnpolareii  G^end   cd   anter  dem  Bilde  einer  Gnrve  vorstelleo, 
welehe  dicht  an  dem  negativen  Pole  d  ihre  höchste  positive  Ordinate, 
in  e  ihren  Darchschnittspnnkt  mit  der  Abscisse,  und         ^ 
bei  e  ihre  grGsste  negative  Ordinate  hat.    Der  In- 
differenz- oder  der  Schnittpunkt  e  liegt  nicht  immer 
in  der  Mitte,  sondern  mehr  nach  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  nach  Maassgabe  der  Verhältnisse. 

Lebende  geschwächte  oder  dnrch  den  Strom  ver- 
inderte  Nerven  können  noch  die  beiden  anderen 
möglichen  Fälle  darbieten,  dass  der  intrapolare  und 
der  eztrapohu-e  An-  und  Katelektrotonus  erniedrigend 
wirkeDi  oder  dass  die  Erhöhung  der  Reizbarkeit  dem 
Anelektrotonas  und  die  Abnahme  dem  Eatelektro- 
toDU  ukommt  Diese  Erscheinungen  treten  nach 
neehanisehen  oder  elektrischen  Misshandlungen  der 
Nerven  bleibend  oder  nur  vorübergehend  auf.  Ein  kurzer  ein- 
maliger Durchtritt  starker  Ströme  kann  hinreichen,  einen  jener 
bdden  Wechselfälle  herbeizuführen.- 

§.  263.    Der  starke  elektrotonisirende  Strom  hält,  so  sehr  es 
angeht,  die  Molecttle  der  erregten  Strecke  in  einer  neuen  Gleich- 
gewiefatslage,   die  dem  Wettkampfe  seiner  polarisirenden  Wirkung 
and  der  nrsprfinglichen  Anziehung  entspricht  (§.  240.).    Die  Stellungs- 
TCftadening  theilt  sich  den  bdderseitigen  abgeleiteten  Strecken  mit, 
jedoch  80,    dass  sie  mit  der  Entfernung  abnimmt  und  endlich  un- 
Berklieh  wvd.     Man  hat  also  hier  kein  einseitiges  Abfliessen  der 
Elektrieität,   wie  bei  dem  Offenbleiben  des  Inductionskreises  z.  B. 
des  thitigen  Magnetelektromotors  und  den  hierdurch  möglichen  uni- 
polaren Inductionswirkungen.    Genügt  auch  der  Einfluss  der 
Bichtangsthätigkeit  und  der  Triebkraft  des  erregenden  Stromes  zur 
Eridlrang  des  Elektrotonus  und  der  Lebensleistungen  der  Nerven  im 
AflgaoieineD,  so  reicht  er  unmittelbar  f)ir  die  Erläuterung  der  Be- 
aeliBDgen  der  ersteren  zu  den  Reizbarkeitserscheinungen  nicht  hin. 
Die  beiderseitige  gleichartige  Wirkung,  die  Erhöhung  bei  den  kräilig- 
iten   and  die  Erniedrigung  bei  den  misshandelten  Nerven  lässt  sich 
ohne  weiteres  aus  ihm  herleiten.     Da  seine  Wirkungen  ein- 
nnd,  so  könnte  man  allenfalls  die  beiden  anderen  einseitigen 
Fälle  nut  ihm  in  Beziehung  bringen.     Die  gewöhnliche  Regel,  dass 
der  btra-  and  der  eztrapolare  Katelektrotonus  mit  einer  Erhöhung 
Tcrbaaden  ist,  entspricht  d^  Erscheinung,  dass  die  durch  die  Trieb- 
kiaft  bedingte  Bewegung  in   der   Richtung  des  positiven  Stromes 
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dahingeht.  Der  Leitnngswiderstand  nnd  wahrscheinlich  ancb  die 
Beweglichkeit  würden  daher  an  dem  positiven  Pole  ab-,  nnd  an 
dem  negativen  zunehmen.  Der  umgekehrte  Fall  mtisste  aus  der  ver- 
änderten Beschaffenheit  des  Markes  hergeleitet  werden,  da  anch  eine 
Bewegung  mancher  suspendirter  Theilchen  von  dem  negativen  zum 
positiven  Pole  vorkommt  (§.  238.). 

§.  264.  Eine  andere  Auffassung  kann  uns  alle  möglichen  Com- 
binationen  genügender  erläutern.  Es  wurde  schon  §.  227.  bemerkt, 
dass  sich  die  chemische  Zersetzung  auf  eine  Umlagerung  der  MolecQle 
rarttckführen  lässt.  Eine  sehr  kleine  Wirkung  der  Art  aber  ersengt 
noch  keine  so  sichtlich  durchgreifenden  Einflüsse,  dass  wir  sie 
als  eine  chemische  Zerlegung  mit  unseren  gewöhnlichen  Hilfsmitteln 
anerkennen.  Man  darf  femer  annehmen,  dass  die  nene  Grleioh- 
gewichtlage,  die  aus  dem  Kampfe  der  polarisirenden  Wirkung 
des  Stromes  und  der  früheren  Anziehung  hervorgeht,  eine  weniger 
stabile,  als  die  vorhergehende  des  ruhenden  Zustandes  ist,  wenn 
keine  stärkere  chemische  Zersetzung  eingegriffen  und  die  Elasticitäts- 
grosse  des  Nerven  hierdurch  nicht  gelitten  hat  Der  elektrische 
Strom  erzeugt  dann  eine  grössere  Beweglichkeit  der  Molecttle.  Man 
kann  desshalb  oft  genug  sehen,  dass  eine  kleine  elektrische  Miss- 
handlung  den  frischen  wie  den  absterbenden  Nerven  ftir  einige  Zeit 
empfänglicher  macht 

Der  Fall,  in  dem  die  ganze  erregte  und  die  beiden  abgeleiteten 
Strecken  eine  Zunahme  der  Empfänglichkeit  verrathen,  kommt  nvr 
in  den  lebenskräftigen  Nerven  mit  grossen  elastischen  Kräften  vor. 
Man  hat  hier  die  Folgen  der  erhöhten  Beweglichkeit  der  intra> 
polaren  Strecke,  die  sich  auch  extrapolar  mit  einer  mit  der  Ent- 
fernung abnehmenden  Stärke  mittheilt 

Greift  der  Strom  in  schwächeren  oder  misshandelten  Nerven 
nachdrücklicher  ein,  so  ruft  er  auch  eine  Umlagerung  der  Moleefile 
hervor,  die  sich  schon  deutlicher  als  chemische  Zersetzung  verrätb. 
Elektronegative  Körper,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  Säuren  können  sieh 
am  positiven  und  elektropositive ,  wie  Wasserstoff  oder  Metalloide 
am  negativen  Pole  abscheiden  und  sich  von  da  bis  zn  emer  be- 
stimmten Entfernung  verbreiten  oder  durch  die  Elektrolyse  auch  hier 
erzeugt  werden.  Die  Untersuchung  der  örtlichen  NervenstöniDgeii 
wird  uns  aber  zeigen,  dass  Säuren,  Alkalien  und  Salze  oft  znersl 
die  Reizbarkeit  vergrössem  und  sie  später  herabsetzen,  oder  die 
Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle  anfangs  erhöhen  nnd  später  er- 
niedrigen können.     Die  Grösse  und  die  Dauer  der  Zunahme  der 
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EmpflUigtidikeit  hängt  aber  nicht  bloss  von  der  Beschaffenheit  des 
entwirkendeD  Körpers,  sondern  aach  von  dem  Concentrationsgrade, 
in  dem  seine  Lösnng  angewandt  wird,  ab.  Man  kann  sich  daher 
Torstellen,  dass  sich  ähnliche  Einflüsse  bei  den  Aenderungen  der 
ReizbarkeitszQStände  darch  den  Elektrotonns  nach  Maassgabe'  der 
aaftretenden  Abscheidnngserzengnisse,  der  Ionen  oder  lonten  oder 
der  Umlagemng  der  Molecttle  geltend  machen. 

Besitzt  das  Mark  nicht  jene  kräftige  Elasticität^  die  sich  auch 
dem  Einflüsse  starker  Ströme  nachdrücklich  entgegensetzt,  nnd  ist 
es  anderseits  nicht  wesentlich  entmischt,  so  wird  nach  dieser  Vor- 
•toUimg  der  an  dem  negativen  Pole  auftretende  Elektrolyt  in  solcher 
Besebaffenbeit  und  in  solcher  Menge  erscheinen,  dass  die  Beweglich- 
keit der  Markmolecüle  vergrOssert  ist.  Der  an  dem  positiven  Pole 
abgeaohiedene  hat  den  entgegengesetzten  Erfolg.  Daher  die  Zu- 
■ahme  flir  den  Katelektrotonus  und  die  Verringerung  flir  den  An- 
eMLtrotoDus. 

Ist  das  Mark  durch  Misshandlungcn  geändert,  so  können  auch 
madere  Zersetxungsproducte  zum  Vorschein  kommen.  Man  wird 
demgemftas  die  Erniedrigung  nur  für  den  Katelektrotonus  oder  fUr 
y»  und  den  Anelektrotonus  haben. 

§.  265.  Diese  Vorstellung  macht  eine  Reihe  anderer  hier  vor- 
kommender  Erscheinungen  begreiflicher.  Schwächere  elektrotoni- 
«rende  Ströme  erhöhen  häufig  die  Wirksamkeit,  stärkere  dagegen 
sdxen  sie  herab  und  zwar  zunächst  in  dem  intrapolaren  Bezirke. 
Eine  der  vier  erwähnten  Hauptnormen  kann  durch  eine  andere 
enetxt  werden,  wenn  die  längere  Stromeswirkung  die  Beschaffenheit 
des  Markes  geändert  hat. 

§.  266.  Zweifelhafter  sind  manche  andere  Erscheinungen,  auf 
die  DiaD  hin  und  wieder  stösst,  dass  z.  B.  der  reizende  Strom  nur 
dann  erhöhend  wirkt,  wenn  er  mit  dem  elektrotonisircnden  gleich« 
gcriebtet  ist  Es  wäre  möglich,  dass  auch  hier  Formen  der  Molecüle 
eaCacheidend  eingriffen,  die  einen  ungleichen  Widerstand  der  Ver- 
riekmg  nach  yerschiedenen  Seiten  darbieten  (§.  256.).  Ein  ein- 
idtaer  augenblicklicher  Inductionsschlag  oder  die  Wirkung  des 
Magoetelektromotors  zur  Reizung  benutzt,  ftlhrt  häufiger  zu  dem 
PaOe,  das«  der  Katelektrotonus  die  Empfänglichkeit  herabsetzt  und 
der  Anelektrotonus  dieselbe  erhöht.  Die  steile  Abgleichungscurve 
■■d  nicht  die  Richtung  der  Inductionsströme  macht  hier  ihren  Ein- 
Imb  gettead,  da  jene  eigenthümlicbe  Erscheinung  auch  bei  den  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Inductionsschlägen  auftritt. 


I 
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§.  267.  Die  secundäre  Polarisation  der  Maakeln  and 
der  Nerven  hängt  mit  den  Erscheinungen  zusammen,  welche  bei 
der  Durchleitung  der  Ströme  durch  poröse  Körper  auftreten.  Hat 
man  einen  reizbaren  Muskel  eine  Zeit  lang  der  Wirkung  einer 
starken  galvanischen  Kette  ausgesetzt  und  verbindet  ihn  dann  mit 
dem  Galvanometer,  so  zeigt  er  nach  du  Bois^)  einen  Strom  an, 
welcher  der  Richtung  des  früher  durchgeleiteten  Stromes  entspricht 
Der  entgegengesetzt  gerichtete  Polarisationsstrom  ist  nebenbei  vo^ 
banden.  Die  Nerven  liefern  die  gleiche  Erscheinung.  Man  hat 
jedoch  nach  Matteucci^)  den  Unterschied,  dass  sich  die  Ver 
ändernng  nicht  bloss  auf  die  galvanisirte  Strecke,  wie  in  den 
Muskeln  beschränkt,  sondern  sich  ttber  dieselbe,  wie  bei  dem  Elek- 
trotonus  beiderseits  ausdehnt  Die  Nerven  verlieren  daftir  den  auf- 
gezwungenen Zustand  nach  du  Bois  früher,  als  die  Muskeln.  Man 
kann  daher  jene  mit  weichem  Eisen  und  diese  mit  dem  Stahl 
vergleichen,  wenn  man  die  Zähigkeit,  mit  der  diese  Körper  deu 
Magnetismus  zurückbehalten,  der  Betrachtung  zum  Grande  legt 

§.  268.  Die  nähere  Untersuchung  der  optischen  Eigenschaften 
gestattet  noch  einige  Folgerungen  über  die  MolecularbeschaffeDbeit 
der  Nerven  und  der  Muskeln,  zu  denen  ans  die  vorhergehoiden 
Erläuterungen  vorbereitet  haben. 

Wir  sahen  schon  §.  70  fgg.,  dass  die  Muskeln  und  die  Nerven 
doppeltbrechend  wirken.  Man  kann  sie  als  wahrhaft  oder  als  an- 
nähernd einachsig  ansehen.  Die  optische  Achsenrichtnng  geht  der 
Längsachse  der  Faser  parallel.  Die  Muskelfasern,  das  NearileHOi 
and  die  Hülle  der  Nervenfasern  besitzen  einen  positiven  Charakter 
der  Doppelbrechung.  Der  ordentliche  Strahl  hat  also  in  ihnen  den 
möglich  kleinsten  und  der  ausserordentliche  den  grOsstmögUchea 
Brechungscoef&cienten.  Das  negative  Nervenmark  dagegen  bielat 
das  Entgegengesetzte  dar. 

§.  269.  Die  Ausfluss-  oder  die  Emanationstheorie,  deren  Haapi- 
Vertreter  Newton  war,  fordert,  dass  sich  das  Licht  in 
dichteren  Mittel  rascher,  als  in  einem  dünneren  bewegt  Die 
HuYQENS,  YouNG  Und  Fbesnel  begründete  Wellenlehre  dagegea 
verlangt  das  Umgekehile.  Die  Ruhe  der  Aetheratome  erseagt  naek 
ihr  die  Finstemiss  und  die  Bewegung  das  Licht.    Die  letztere  theBt 


*)  DU  Boi8,  Report  of  the  British  associatioii  atBelfait.  London.  18M.  8.  p.7S— Ml 
^  Mattrvcci,   ComptM  nsndns.    Tome  L.  1860.  p.  413--417.  Tom«  UUU  i99L 
p.  503  -  507. 
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fidi  aber  yon  Atom  zu  Atom  mit,  weil  die  Ortsverrttckmig  eines 
AethertheOchens  die  der  früheren  Gleichgewiehtslage  entspreehenden 
EntfemuDgen  geändert  und  daher  elastische  Kräfte  freigemacht  hat, 
welche  schwingende  Bewegungen  hervormfen.  Denkt  man  sich  ein 
Aethertheilchen  als  den  Ausgangspunkt  der  Unruhe ,  so  wird  sich 
diese  nach  und  nach  immer  weiter  verbreiten.  Die  Fläche ,  welche 
alle  Theilchen  enthält,  die  in  einem  Augenblicke  zu  schwingen  an- 
fimgen,  heisst  die  diesem  Zeitpunkte  entsprechende  Wellenfläche. 
Ihr  Fortschreiten  bestimmt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
Dieae  gleicht  also  für  die  Zeiteinheit  dem  Längeuabstande  der  Wellen- 
fliehe am  Anfange  von  dem  am  Ende  derselben.  Die  Erfahrung 
lehrte  y  dass  sie  in  einem  optisch  dichteren  Mittel  kleiner  ist,  dass 
ne  also  in  umgekehrter  Beziehung  zu  dem  Brechungsverhältnisse 
fleht  Dieses  Ergebniss  hat  gegen  die  Ausflusstheorie  endgültig 
entschieden. 

§.  270.  Man  zerlegt  eine  jede  beliebige  Bewegungsrichtung 
nach  drei  zu  einander  rechtwinkeligen  Coordinaten,  indem  man 
ihre  lineare  Grösse  auf  jede  derselben  rechtwinkelig  projicirt  Die 
des  Aethermolecttles  lässt  sich  daher  auf  eine  longitudinale 
Sehwingungsrichtung  zurflckfUhren,  welche  der  Richtung  des 
Strahles  parallel  läuft,  und  auf  zwei  transversale,  die  in  einer 
anf  lUeser  senkrechten  Ebene  liegen.  Fresnel  und  Asaqo  schlössen 
aas  Interferenzversuchen,  dass  nur  die  queren  Schwingungen  den 
Gesicbtseindruck  hervormfen.  Die  longitudinalen,  welche  die  Haupt- 
role  bei  dem  Hören  der  Schallwellen  übernehmen,  sollten  für  unser 
Alge  gftDzlich  verloren  gehen.  Obgleich  die  späteren  mathematischen 
UnterBaehnngen  von  CAUCinr  und  dessen  Nachfolgern  andeuteten, 
da»  dieses  nicht  streng  richtig  ist,  so  unterliegt  es  doch  keinem 
Zwdfd,  dass  die  Lichtwirkungen,  die  wir  sehen,  von  den  queren 
Sehwingongen  vorzugsweise  abhängen. 

§.  271.  Das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  der  Aethermolecttle 
wichst  nach  den  Voraussetzungen,  die  Fresnel  seinen  Berech- 
nngen  zum  Grunde  legte,  in  geradem  Verhältnisse  der  Elasticität 
od  in  ungekehrtem  der  optischen  Dichtigkeit  des  Mittels.  Die 
Elastieit&tsachse  entspricht  nacji  ihm  derjenigen  Richtung,  fllr 
wcicbe  die  ursprüngliche  Verschiebung  des  AethertheUchens  mit  der 
•piteren  Hanptresultante  der  Wirkungen  der  umgebenden  Aether- 
thcüehen  zusammenfällt.  Man  kann  auf  ihr  eine  der  gegebenen 
WbrknngsgrOsse  entsprechende  Länge  abstechen,  wenn  man  eine 
andere  beliebige  Länge  zur  Einheit  nimmt    Jene  Länge  der  Elasti- 
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citäteachse  bleibt  nach  allen  Richtungen  dieselbe,  wenn  der  Körper 
einfach  bricht.  Sie  wechselt  dagegen  in  den  doppeltbrechenden 
Massen  mit  der  Verschiedenheit  der  Richtungen.  Alle  möglichen 
hier  vorkommenden  Fülle  lassen  sich  bestimmen,  wenn  man  drei  auf 
einander  senkrechte  ungleich  grosse  Haupt- Elasticitätsachsen 
annimmt,  die  mit  den  Normalen  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
der  Wellenebene  zusammenfallen  und  deren  Längen  den  Werthen 
der  letzteren  proportional  sind.  Die  Wirkungen  der  Zwischenricb- 
tungen  werden  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  bestimmt 

§.  272.  Nur  die  optisch  zweiachsigen  Körper  haben  drei  miter 
sich  ungleiche  Haupt- Elastici&tsachsen,  eine  kleinste,  eine  mittlere 
nnd  eine  grösste.  Zwei  derselben  fallen  dagegen  in  einem  optisch 
einachsigen  Körper  zusammen.  Ist  dieser  positiv,  so  hat  der  ordent- 
liche Strahl,  der  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  dahingeht, 
dessen  Schwingungen  also  auf  dieser  senkrecht  stehen,  die  grösste, 
nnd  der  auf  ihr  senkrechte  ausserordentliche  Strahl,  der  linear  polari- 
sirt  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  schwingt,  die  kleinste  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit. Die  kleinste  Elasticitätsacbse 
entspricht  also  der  optischen  Achse  der  positiyen  nnd  die 
grösste  der  der  negativen  einachsigen  Körper. 

§.  273.  Die  optische  und  die  mechanische  Dichtigkeit  fallen 
nicht  immer  zusammen.  Die  Oele  z.  B.  haben  grössere  Brechnngs- 
co^fßcienten  und  kleinere  Eigenschweren,  als  das  Wasser.  Hag  aber 
auch  ein  Unterschied  in  den  Muskeln  und  dem  Nervenmarke  vor- 
handen sein,  so  lässt  der  Eiweissgehalt  erwarten,  dass  die  beiden 
Dichtigkeiten  nicht  nach  entgegengesetzten  Richtungen  auseinander- 
gehen. Da  die  Muskelfaser  ihre  kleinste  Elasticitätsacbse  in  der  Rich- 
tung ihrer  Länge  hat,  so  fällt  in  diese  die  grösste  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit, also  der  kleinste  Ablenkungsco^'fßcient  und  mitbin 
die  geringste  Dichtigkeit,  wenn  man  die  Verhältnisse  der  nrsprflnglieh 
doppeltbrechenden  Körper  zu  Grunde  legt.  Es  ergibt  sich  dann, 
dass  die  MolecUle  der  Muskelfaser  der  Quere  und  die  dee  Nerven* 
markes  der  Länge  nach  enger  beisammen  liegen. 

§.  274.  Man  gelangt  zu  dem  entgegengesetzten  Endergebnisse! 
wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  durch  die  Doppelbrechung  ange- 
zeigte Ungleichheit  der  Massenvertheilung  in  den  Muskeln  nnd  den 
Nerven  durch  Druck  oder  Spannung   erzeugt  wird.    Neumann  % 


*)  F.  E.  NEt'MAMN,   Die   Gesetze   der  Doppelbrechung  des  Lichtet  in  eonprimirtem 
oder  nngleichförmig  erwirmten  krystoUinischen  Körpern.  Berlin  1S43.  4.  8.  2S — 33. 
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der  die  mathematische  Theorie  dieser  Erscheinungen  gab^  bewies 
nuäcbsty  dass  die  Ursache,  wesshalb  ein  einfach  brechender  Körper 
durch  Druck  doppeltbrechend  wird,  darin  liegt,  dass  die  veränderte 
Stellung  der  wägbaren  Theilchen  eine  solche  der  sie  umgebenden 
Aetheratome  nach  sich  zieht,  nicht  aber,  dass  eine  veränderte  Eiur 
Wirkung  der  ersteren  auf  die  letzteren  Statt  findet.  Er  ^)  kam  femer 
zu  der  Folgerung,  dass  die  durch  den  Druck  erzeugte  Verdichtung 
der  Masse  nicht,  wie  es  nach  der  Wellenlehre  zu  erwarten  wäre 
(§.  259.),  eine  Abnahme,  sondern  eine  Vergrösserung  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit erzeugt.  Man  hat  hiemach  einen  kleineren 
Brechnngsco^'fficienten  in  der  Druckrichtung,  in  der  die  Molecüle 
genähert  w^den,  und  einen  grösseren  senkrecht  darauf,  in  der  sie 
sich  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  wechselseitig  von  einander 
entfemen  oder  nach  einer  anderen  nicht  näher  begründeten  und  der 
BuUhematischen  Theorie  widerstreitenden  Ansicht^)  ihre  früheren 
Abstände  beibehalten  sollen.  Neumann  fand  aueh  in  der  That,  dass 
die  darcb  die  Erwärmung  bedingte  Dichtigkeitsabnahme  eines  Glas^ 
prismas  eine  Zunahme  des  Brechungscocf&cienten  zur  Folge  hatte. 

Da  die  positive  Muskelfaser  das  Licht  in  der  Richtung  der 
Längsachse  weniger,  als  in  der  eines  auf  dieser  senkrechten  Queiv 
Schnittes  bricht,  so  würde  nach  dem  eben  Erläuterten  folgen,  dass 
ikre  Theilchen  der  Länge  nach  dichter,  als  in  dem  Quer^clmitte  bei 
einander  liegen.  Das  negative  Nervenmark  böte  das  Entgegen- 
gcsetxle  dar. 

§.  275.  Man  sieht  zunächst,  dass  der  Streit,  ob  die  doppdt 
breeliende  Wirkung  der  Thiergewebe  von  wahrer  Doppelbrechung 
oder  von  Spannungen  herrührt,  geschlichtet  werden  könnte,  wenn  es 
ein  Mittel  gäbe,  die  Längs-  und  die  Querdichtigkeit  der  Muskel- 
Cuem  oder  des  Nervenmarkes  zu  untersuchen.  Man  hat  vorläufig 
■ehrere  Grflnde,  welche  gegen  den  ursprünglich  krystallinischen 
Bau,  mithin  eher  fllr  die  Analogie  mit  Spannungen  sprechen. 

§.  276.  Die  Doppelbrechung  aller  Fasern  unseres  Körpers  rührt 
wahrscheinlich  davon  her,  dass  ihre  sich  nach  und  nach  ablagernden 
Xolecttle  immer  nach  einer  Richtung  enger,  als  nach  der  anderen 
asunmengedrängt  werden,  so  wie  neue  Masse  hinzutritt.  Die  quer- 
gestreiften und  die  einfachen  Muskelfasern,  die  Fasern  und  die 
Falten  des  Bindegewebes,  mithin  auch  das  Neurilemm  und 


^  Xcnmnr,  Bb«BdiMll>st  8.  59. 

«)  F.  AmAOO,  Bloge  de  Fresneu.  OeuTreB,  Tom.  I.   Paria  1854.  8.  p.  129. 
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die  HtiUe  der  einzelnen  Primitiyfasern ,  die  Sehnenfasern  und  die 
elastischen  Fasern  verhalten  sich  sämmtlich  positiv  in  Bezug  anf 
ihre  Längsachse.  Da  sie  vom  Beginne  ihrer  doppeltbrecbenden 
Wirkung  im  Embryo  mehr  in  die  Länge,  als  in  die  Quere  wachsen, 
so  lässt  sich  vermuthen,  dass  die  Ablagerung  von  Molectilen  Über- 
haupt in  der  Längsrichtung  die  begttnstigtere  ist 

Das  Nervenmark  dagegen  wird  erst  nachträglich  in  die  schon 
firllher  vorhandenen  Hüllen  der  Primitivfasem  abgesetzt.  Der  sdt- 
liche  Widerstand  der  Ausbreitung  ist  daher  jedenfalls  grösser,  ab 
bei  den  früher  genannten  Fasern  und  es  hängt  vielleicht  hiermit  zu- 
sammen, dass  hier  die  Molecttle  der  Quere  nach  dichter,  als  in  der 
Längsrichtung  bei  einander  liegen.  Sollte  dieses  der  wahre  Gnmd 
sein,  so  darf  man  ihn  keinesfalls  so  auffassen,  als  rühre  die  Eigen- 
thttmlichkeit  davon  her,  dass  die  Markmasse  desshalb  negativ  ist, 
weil  sie  einen  stärkeren  Querdruck  von  der  Hülle  erleidet.  Diese 
Ansicht  widerlegt  •  sich  dadurch,  dass  das  herausgepresste  Mark 
negativ  bleibt  und  die  Gerinnung  die  Doppelbrechung  erhöht,  es 
möge  sich  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Scheide  der  Primitiv- 
fasem befinden.  Das  Letztere  lehrt  zugleich,  dass  die  sogenannte 
Goagulation  des  Markes  mit  einer  bestimmt  orientirten  ungleichartigen 
Massenverdichtung  verbunden  ist. 

§.  877.  Sind  die  wechselseitigen  Abstände  der  Markmolectile 
in  der  Längsrichtung  der  Nervenfaser  grösser,  als  in  dem  auf  ihm 
senkrechten  Querschnitte,  so  kann  auch  ihre  Ortsvcränderang  bei 
der  Nerventhätigkeit  in  der  die  Fortpflanzung  hauptsächlich  betref- 
fenden Längsrichtung  bedeutender,  als  der  Quere  nach  ausfaUea. 
Ein  solcher  Bau  würde  nicht  bloss  veratändlich  machen,  weasbalb 
die  Nervenfasern  vorzugsweise  der  Länge  nach  leiten,  sondern  auch 
andeuten,  dass  diese  Längsrichtung  durch  die  grössere  mögfiebe 
Ortsveränderung  der  weiter  von  einander  abstehenden  Molecttle  wirk- 
samer auszufallen  vermag.  Denkt  man  sich  umgekehrt,  .dass  die 
Molecttle  der  Muskelfaser  der  Quere  nach  weiter  von  einander  atehen, 
so  könnte  möglicher  Weise  die  Zusammenziehung  darauf  berahn, 
dass  die  der  Länge  nach  enger  gereihten  Molecttle  nach  den  wei- 
teren Zwischenräumen  der  Querebenen  in  schiefen  ResnltaDtenbahMB 
binttbergingen ,  so  unmittelbar  die  Längenabnahme  und  durch  neu 
wachgerufene  Abstossungskräfte  die  Vergrösserung  des  Qaersehniitos 
bedingten.  Die  Verbreiterung  würde  hiemach  erst  die  ein  Zeit- 
theilchen  später  eintretende  mittelbare  Folge  der  Längenverkttnnog 
bilden. 
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§.  878.  Das  kleinste  nicht  geronnene  Marktheilchen,  das  wir 
noeh  unter  dem  Mikroskope  gesondert  betrachten  können,  lässt  eine 
der  Ungsachse  des  Nerren  parallele  optische  Achse  ab  Fig.  11. 
erkennen,  wenn  nicht  seine  Dünne  die  doppeltbre-  p^g.  u, 

cbende  Wirkung  flir  nnser  Ange  unmerklich  macht 
Denkt  man  sich,  man  habe  die  Achsenebene  des 
Gypsblättcbens  von  Roth  erster  Ordnung  unter 
+  45'  zwischen  den  beiden  rechtwinklig  gekreuzten 
Polarisationsebenen  der  swei  Nicol  eingeschaltet 
(§•  50.)  und  ab  ebenso  orientirt,  so  wird  die 
Uermaf  senkrechte  Richtung  cd  unter  —  45^  stehen.  Das  ganze 
Nerrentheilehen  erscheint  gelb  und  behält  diese  Farbe  oder  ändert 
sie  in  einer  nur  zweifelhaften  Weise,  wenn  man  einen  massig  starken 
Strom  kürzere  oder  etwas  längere  Zeit  durch  den  Nerven  leitet  (§.  76.). 
DieMB  beweist,  dass  der  letztere  die  optische  Achse  um  keinen 
irgend  bedeutenden  Winkel  dreht.  Betrüge  die  Wendung  von  ab  90^, 
wo  würde  aft  in  die  Lage  —  45^  kommen.  Das  Oelb  mllsste  zu 
Bfaui  werden.  Gliche  die  Drehung  nur  Ab^y  so  entsprächen  ab  und 
cd  je  einer  der  Polarisationsebenen  der  beiden  Nicol.  Man  hätte 
Roth  statt  Oelb.  Da  sich  aber  das  Gelb  keinesfalls  merklich  ändert, 
ao  folgt  dass  sich  die  optische  Achse  um  keinen  irgend  bedeutenden 
Winkel  drehen  kann,  wenn  sie  überhaupt  ihre  Lage  wechselt 

§.  279.  Man  würde  irren,  wenn  man  aus  dieser  den  Aether 
betreffenden  Erscheinung  schliessen  wollte,  dass  sich  auch  die  wäg- 
baren Molecüle  der  Nerven  nicht  drehen,  oder  überhaupt  nicht  be* 
wegen  können.  Eäne  genauere  Betrachtung  kann  vielmehr  über  die 
Bcnehnngen  derselben  zu  dem  Aether  Aufschluss  geben. 

Befenehten  wir  einen  Bewegungsnerven  mit  Weingeist  oder 
Glyeerni,  so  zieht  sich  der  entsprechende  Muskel  zusammen.  Das 
MerFenmark  erleidet  einen  solchen  Umsatz  an  der  Berührungsstelle, 
daM  man  nicht  bezweifeln  kann,  dass  eine  Ortsveränderung  der 
wlgbaren  Theilchen  Statt  findet.  Die  Doppelbrechung  ist  kräftiger 
gewerden,  allein  die  Lage  der  optischen  Achse  und  der  negative 
Cbankter  habein  sich  nicht  geändert  Da  ein  ähnlicher  Gegensatt 
ftr  Tide  andere  Wirkungen  wiederkehrt,  so  folgt,  dass  die  sonst  so 
tarn  tastenden  Aetherschwingungen  ein  stumpferes  Erkennungsmittel 
der  die  Lebenserscheinangen  bedingenden  Veränderungen  bilden,  als 
s.  B.  die  elektris^en  Ströme  oder  das  (Galvanometer,  deren  Wir* 
kngen  an  Bewegungen  der  wägbaren  Markmolecüle  gebunden  sind. 
Diese  erzeigen  nicht  nothwendiger  Weise  entsprechende   merkliche 
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Veränderungen  in  dem  sie  umgebenden  Aether,  sei  es,  daas  die 
yerhältnissmässige  Stellang  der  Aethertheilchen  die  gleiche  bUbt 
oder  der  Wechsel  für  die  Lage  der  optischen  Achse,  die  Orltaae  vaA 
den  Charakter  der  Doppelbrechung  von  untergeordnetem  EinfloBM 
ist  Der  Umstand,  dass  sich  die  optische  Achsenrichtung  und  in 
Charakter  der  Doppelbrechung  des  Markes  bei  dem  Eintroeknen  er 
halten,  kann  das  eben  Gesagte  bestätigen. 

§.  280.  Man  nimmt  an,  dass  sich  die  Erregung  einer  Nerrea- 
faser  auf  eine  benachbarte  innerhalb  desselben  Nervenstammee  nicht 
überträgt  und  gelangt  auf  diese  Art  zu  dem  sogenannten  Oesetie 
der  isolirten  Leitung.  Es  lässt  sich  darthun,  dass  diese Nom 
wahrscheinlich  nur  annäherungsweise  gilt,  dass  eine  verborgen  hiei- 
bende  Mittheilung  allerdings  Statt  findet 

§.  281.  Die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus  (§.  244.)  lehrt 
unmittelbar,  dass  die  hinreichend  kräftige  Abgleichung  der  Elektri- 
cität  in  einem  Nervenstamme  eine  zu  merklichen  Wirkungen  hin- 
reichende Abgleichung  in  einem  zweiten  benachbarten  erzeugen  kau. 
Man  darf  hiernach  erwarten,  dass  auch  der  Elektrotonue  emtf 
Nervenfaser  auf  benachbarte,  in  demselben  Stamme  verlaufende 
Nervenfasern  zurückzuwirken  im  Stande  ist  Dieses  lässt  sich  n- 
mittelbar  beweisen.' 

Man  sondert  den  Grenzstrang  des  Sympatbicus  des  Froncfaei 
an  einer  Seite,  schneidet  ihn  in  der  Lebergegend  durch  und  legt  iho 
auf  eine  Gnttaperchaplattc,  ohne  die  Fäden,  die  sich  mit  den  Stim- 
men des  HUftgeflechtes  verbinden,  zu  verletzen.  Reizt  man  den 
Sympathicus  auf  nicht  elektrischem  Wege,  so  bleibt  der  Schenkel 
ruhig.  Versetzt  man  ihn  dagegen  in  Elektrotonus  durch  eine  Batterie 
von  passender  Stärke,  so  erhält  man  in  glücklichen  Fällen  Znsammeih 
Ziehungen  in  den  Muskeln  des  Hinterbeines,  besonders  bei  dem 
Schlüsse  der  Kette.  Sie  müssen  aber,  wenn  der  Versuch  rein  sein 
soll,  ausbleiben,  nachdem  man  die  zu  dem  HUftgeflecbte  gehende! 
sympathischen  Fäden  durchschnitten  oder  unterbunden  bat 

Die  von  du  Hois^)  sogenannte  paradoxe  Zuckung,  beider 
die  starke  elektrotonische  Erregung  des  Nervus  peroneus  auf  Zweige 
des  Ischiadious  zurückwirkt,  deren  I^iniitivfasem  neben  denen  jence 
Nerven  im  Oberschenkel  verlaufen,  die  sich  aber  später  von  ihnea 
getrennt  haben,  lehrt  das  Gleiche,  wie  der  eben  erwähnte  Venudi, 
fllr  die  Wirkung  kräftiger  StrOnio. 

*)  vv  BuiA,  ITntenuchungpn.  Bil.  II.   S.  645-^48. 
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Die  AbgleichoDg  der  oegativen  StromesschwankuDg  ist  zu 
lehwach  und  erfolgt  za  rasch,  als  dass  sich  ihre  Wirkung  auf  eiuen 
l>enachbarten  Nerven  durch  die  Galyanometernadel  verriethe.  Dieses 
l>6rechtigt  aber  nicht,  einen  jeden  Einfluss  in  Abrede  zu  stellen.  Es  ist 
Im  Gegeutheil  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  negative  Schwankung 
9ine  Gleichgewichtsstörung  in  der  neben  ihr  liegenden  Faser  hervor- 
ruft. Sie  wird  jedoch  so  gering  ausfallen,  dass  nur  eine  verborgene 
(fervenerregung  zum  Vorschein  kommt.  Das  Gesetz  der  isolirten 
Leitung  der  Primitivfasern  sollte  daher  der  Sicherheit  wegen  nur  so 
Aufzufassen  sein,  dass  keine  äusserlich  wirksame  Erregung  in  der 
t^enachbarten  Faser  zum  Vorschein  kommt,  so  lange  die  Erregungs- 
UBache  eine  gewisse  Grenze  nicht  tiberschreitet.  Diese  scheint  aber 
Rlr  verschiedene  Nerven  verschieden  zu  sein.  Die  Ausmessung  der 
Seaichtsempfindungen  wird  uns  Erscheinungen  vorführen,  die  ver- 
muthlich  auf  einer  merklichen  Rückwirkung  der  Nervenelemente 
auf  benachbarte  beruhen. 

§.  282.  Das  Paradoxon,  welches  die  elektrischen  Fische 
darbieten,  muss  übrigens  hier  zur  Vorsicht  mahnen.  Die  Entladung 
bildet  eine  Waffe  dieser  Thiere.  Sie  tödtet  oft  genug  andere  Fische 
and  ist  im  Zitteraale  so  stark,  dass  sie  Menschen  und  selbst  Pferde 
betäuben  kann.  Die  Muskeln  des  elektrischen  Fisches  selbst  ziehen 
sieb  aber  bei  dem  Schlage  nicht  zusammen  und  es  verräth  sich  kein 
Zeichen,  dass  das  Thier  die  Entladung  seiner  elektrischen  Organe 
empfindet.  Da  mit  Wasser  durchtränkte  Theile  die  elektrischen 
Werkzeuge  mit  dem  übrigen  Körper  des  Fisches  verbinden,  so 
erscheint  die  Stromabzweigung  z.  B.  zu  den  Muskeln  als  eine  physi- 
kalische Nothwendigkeit.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  man  hier  ein  ähnliches  Verhältniss  hat,  wie  in  vielen  physio- 
logischen Versuchsanordnungen,  in  denen  eine  metallische  Querbrücke 
die  beiden  an  die  thierischen  Theile  angelegten  Elektroden  verbindet. 
Da  die  Gewebe  viele  Hunderttausend  oder  Millionen  mal  schlechter  leiten, 
als  der  metallische  Querbogen,  so  geht  durch  sie  ein  Stromzweig 
von  so  unbedeutender  Stärke,  dass  er  nicht  einmal  die  Nerven  und 
die  Muskeln  anregt.  Würde  auch  die,  eine  schwache  Ei  weiss-  und 
Salzlösung  bildende  Emährungsflüssigkeit  etwas  schlechter,  als  das 
Meerwasser  leiten,  eine  Annahme  die  noch  sehr  zweifelhaft  ist,  so 
könnte  doch  der  Unterschied  keinesfalls  so  gross  sein,  dass  er  die 
Immunität  der  Nerven  und  der  Muskeln  des  elektrischen  Fisches 
%n  erklären  im  Stande  wäre. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  ]0 
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§.  283.  Man  darf  ohoe  Uebertreibung  behaupten,  dass  alles 
Einzelne,  das  wir  von  den  Lebensthätigkeiten  des  Nervensystems 
mit  Sicherheit  kennen,  die  Nervenfasern  betrifft  Unser  Wissen  fiber 
die  Bedeutung  der  Ganglienkugeln  gleicht  dem  tlber  die  Wir- 
kung  der  Flimmerbewegnng,  die  sicher  nicht  bloss  da  ist ,  um 
Schleimmassen  und  andere  Naehbarkörper  fortzuschieben,  sondern 
unzweifelhaft  Beziehungen  hat,  zu  deren  Erkenntniss  uns  vorläufig 
jeder  Zugang  mangelt. 

§.  284.  Während  die  ttbrigen  Gewebe  doppeltbrechende  Eigen- 
schaften besitzen,  fehlt  diese  Art  von  Wirkung  zwei  Hanpttrlgeni 
der  thierischen  Leistungen,  den  Blutkörperchen,  die  sich  bei  den 
Athmungserscheinungen  und  deren  Folgewirkungen  so  wesenflich  be- 
theiligen, und  den  Ganglienkugeln,  den  Bestimmungsgliedem  der 
Nerventhätigkeit.  Die  rundliche  Gestalt  kann  diese  Eigenthttmliehkeit 
nicht  erklären.  Andere  runde,  concentrisch  geschichtete  Gebüda^ 
wie  die  Krystalllinse,  die  aus  Kreislagen  bestehenden  krystamnischen 
Kugeln  des  Himsandes,  des  Urines  des  Pferdes  und  des  Esels,  die 
sogenannten  AroyloidkOrper  und  bisweilen  die  runden  geschiebleteB 
Hassen  des  geronnenen  Nervenmarkes  (§.  93.)  zeigen  das  schwane 
Polarisationskreuz  mit  oder  ohne  Polarisationsfarben.  Die  letstera 
allein  k(hinen  an  rundlichen,  nicht  geschichteten,  verhornten  Massen 
auftreten. 

§.  285.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  die  Ghmglienkugeb 
keinen  geschichteten  Bau  und  keine  auf  grössere  Strecken  ausge- 
dehnte optische  Dichtigkeitsunterschiede  nach  verschiedenen  Bieb- 
tnngen  darbieten.  Denn  der  einfachbrechende  oder  isotrope  Charak- 
ter kann  davon  herrühren,  dass  jene  gänzlich  fehlen,  oder  dasi 
unendlich  viele  Unterschiede  nach  allen  Richtungen  unregdmiasig 
vertheilt  sind.  Mit  einem  Worte  die  optische  Ungleichheit  nach  Bwei 
verschiedenen  Hauptrichtungen,  welche  dem  Nervenmarke  eigen  ist^ 
fehlt  den  Ganglienkugeln. 

§.  286.  Man  kann  aus  dem  Verhalten  der  Ganglien  am  Gal- 
vanometer schliessen,  dass  ein  ähnlicher  Gegensatz  in  Betreff  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  Statt  findet  Bringt  man  d«  Greu» 
Strang  oder  die  Längsfläche  eines  Ganglion  und  einen  Quarsehnitt 
des  letzteren  z.  B.  aus  dem  erstarrten  Murmelthiere  mit  den  Bäusohea 
der  zuleitenden  Vorrichtung  eines  Galvanometers  in  Verbindung ,  99 
verhält  sich  der  künstliche  Querschnitt  eines  Knotens  eben  so  girt 
negativ,  als  der  eines  Nervenstammes.  Bedenkt  man,  dass  BOndal 
durchsetzender  Nerven  io  dem  Knoten  der  Länge  nach  hingehen,  so 
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hat  man  die  künsUichen  Qaerschnitte  derselben  in  dem  künstlichen 
Querschnitte  des  Knotens.  Die  Ganglienkngelnscheiden  und  die  ein- 
leben umspinnenden  Neirenfasern  (§.  87.)  liegen  aber  in  den  yer- 
sehiedenaten  Riehtangen  in  Bezug  auf  den  Querschnitt.  Ist  dieser 
dessenungeachtet  negativ,  so  erscheint  es  als  das  Einfachste,  die 
Wirkung  von  dem  Vorherrschen  der  durchtretenden  oder  der  über- 
haupt longitudinal  verlaufenden  Nervenfasern  herzuleiten  und  die 
Ganglienkageln  selbst  als  indifferente  Gebilde  so  lange  anzusehen, 
ab  nicht  Versuche  das  Gegentheil  beweisen  können.  Die  Scheiden- 
fortsitxe  oder  die  Remak'schen  Fasern  werden  nur  eben  so  schwach 
ab  andere  marklose  und  bindegewebartige  Gebilde  wirken. 

§.  287.  Die  Erscheinungen,  die  man  an  dem  Rückenmarke 
des  erstarrten  Murmelthieres  beobachtet,  unterstützen  die  eben  dar- 
gestellte Auffassungsweise.  Ein  Bruchstück  des  Rückenmarkes  ver- 
hik  rieh  wie  ein  Nervenstamm.  Seine  natürliche  Längsfläche  ist 
poriäv  im  Vergleich  mit  dem  künstlichen  Querschnitte.  Die  Erre- 
gmg  gibt  eine  negative  Schwankung  und  ein  anhaltend  durch- 
Strom erzeugt  Elektrotonus  im  Rückenmarke  und  den  mit 

verbundenen  Nerven.  Der  künstliche  Querschnitt  des  Rücken- 
enthält aber  vorherrschend  wagerechte  und  schiefe  Durch- 
schnitte centraler  markiger  Nervenfasern  und  Ganglienkugeln  der 
grauen  Subatanz,  die  in  den  mannichfachsten  Lagenbeziehungen  zur 
Quefschnittafläche  stehen.  Die  ersteren  bestimmen  also  wiederum 
den  Ausschlag. 

§.  S88.  Die  elektrische  Indifferenz  der  Ganglienkugeln  kann 
Tou  zweierlei  Verhältnissen  herrühren.  Die  Masse  des  Nerven- 
kfirpers  besitzt  gar  keine  elektromotorischen  Eigenschaften  oder  die 
pesitiTen  und  die  negativen  Bezirke  der  elektromotorischen  Elemente 
iiud  so  durch  einander  geworfen,  dass  keine  äussere  Ableitung  einer 
ddlieben  Stromstärke  von  einer  positiven  zu  einer  negativen  Fläche 
TM  endlicher  Ausdehnung  möglich  ist.  Sollten  die  elektromotori- 
lAen  Eigenschaften  den  Ganglienkugeln,  diesen  selbstständigsten 
Haqittrlgem  der  Nervenwirkung  mangeln,  so  läge  hierin  ein  neuer 
Baveis  der  wesenüichen  Verschiedenheit  der  Elektricität  und  der 
Herventfaitigkeit 

§.  889.  Die  optische  und  die  wahrscheinlich  vorhandene  elektro- 
Mlmsche  Indifferenz  der  Ganglienkugeln  lässt  schliessen,  dass 
iklit  eine  einsige  oder  wenige  Richtungen  in  dem  Baue  dieser  G©, 
bUe  bevorsugt  sind.  Jene  zeigt  femer,  dass  keine  schalige,  etwa 
in  gewöhnlichem  Lichte  unkenntliche  Anordnung    der  Grundmasse 
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zakommt.  Man  kann  natürlich  vorlänfig  nicht  angeben,  ob  diese 
grössere  Freiheit  in  der  Stellang  der  Molecttle  der  Ganglienkogehi 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  ihre  Wirkungsweise  hat  oder  nicht 
Es  wäre  nicht  undenkbar,  dass  hierdurch  eine  grössere  Vielseitigkeit 
ihrer  Einflüsse  möglich  wird. 

§.  290.  Die  wenigen  Mittel,  die  uns  zu  Gebote  stehen,  die 
Tbätigkeit  der  Ganglienkugeln  zu  erforschen,  fllhren  zu  der  Ver- 
muthung,  dass  diese  Gebilde  die  verschiedensten  Leistungen  liefern 
können,  je  nachdem  sie  den  einzelnen  Bezirken  des  peripherischeo 
oder  des  centralen  Nervensystemes  angeboren.  Man  kann  sogar, 
wie  es  scheint,  auf  ganz  entgegengesetzte  Merkmale  in  dieser  Be- 
ziehung stossen. 

§.  291.     Die  mikroskopische  Untersuchung  unversehrter   ud 
hinreichend  durchsichtiger  Nervenknoten  z.  B.  des  Grenzstranges  des 
Sympathicus  des  Frosches  scheint  anzudeuten,   dass  sich  keine  mit 
dem  Nervenmarke  übereinstimmende  Masse  zwischen  der  GangUeih 
kugel  und  der  sie  umgebenden  Hülle  befindet.    Ist  dieses  richtig,  so 
wird  man  hieraus  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  schliesaen,  dass 
die  moleculare  Unruhe,  welche  die  Nervenerregung  begleitet,  in  ein  ' 
anderes  Mittel  übergeht,   so  wie  sie  das  Ganglion  durchsetzt    Sie 
begibt  sich  hierbei  aus  dem  Marke  in  die  Masse  einer  bipolarai 
Ganglienkugel  und  aus  dieser  wiederum  in  das  Mark  des  sweitai 
Nervenfortsatzes.     Die  Fortpflanzung  einer  Licht-  oder  SchallwoDe 
aus  einem  optisch  oder  akustisch  dünneren  in  ein  dichteres  Mitlei 
ist  immer  mit  einem  Verluste  an  lebendiger  Kraft  verbanden,  weil 
eine  Welle  zurückgeworfen  und  eine  andere  durch  das  nene  Mittel 
durchgelassen  wird.    Da  aber  erst  die  Summe  der  Intensitäten  dieser 
beiden  Wellen  der  der  ankommenden  Welle  gleicht,  so  folgt,  dam 
die  Stärke  der  durchgebenden  um  so  schwächer  sein  wird,  je  mehr 
durch  die  der  zurückgeworfenen  Welle  verloren  gegangen.    Beaitien 
das  Nervenmark  und  die  Ganglien  kugeln  verschiedene  Dichtigkeiten,  ao 
hat  man  natürlich  an  einer  bipolaren  Kugel  immer  ein  Mal  dnen  lieber 
gang  aus  einem  dünneren  Mittel  in  ein  dichteres  und  ein  Mal  einen 
solchen  aus  einem  dichteren  in  ein  dünneres  Mittel,  gana  gleieh- 
gültig,  welcher  jener  beiden  Massen  die  grössere  Dichtigkeit  lakommt 
Es  lässt  sich  daher  ein  nicht  unbedeutender  Vei'lnst  an  lebeadigar 
Kraft  erwarten.    Die  Einschaltung  einer  GangUenkngel  in  dem  Ver- 
laufe einer  Nervenfaser  würde  hiemach  die  Stärke  der  Erregoag 
herabsetzen. 
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§.  292.  Die  Unempfindliohkeit  des  Herzens,  der  Lungen-  oder 
der  Uoterleibseingeweide  für  sehwache  und  massige  Reize,  die  Tbat- 
sadie,  da88  eis  frisch  blossgelegter  Ast  eines  Knotens  des  Grenz- 
stnoges  des  sympathischen  Nerven  weniger  empfindlich,  als  der 
Verbindaiigsstrang  desselben  mit  den  Wm'zeln  der  Rückenmarks- 
nenren  ist,  scheint  jene  Folgemng  zn  bestätigen.  Erinnert  man  sich 
aber  anderseits ,  dass  die  feinsten  Tastempfindungsneryen,  wie  die 
grossere  Abthdlnng  des  dreigetheilten  Nerven  und  die  hinteren 
Wvrseln  der  Rttckenmarksnerven  Ganglien  besitzen,  so  kann  man 
iD  Zweifel  ziehen,  ob  hier  die  Einschaltung  der  Ganglienkugeln  einen 
weseotlichen  Verlust  an  lebendiger  Kraft  zur  Folge  hat.  Der 
Gasaer'sche  Knoten  enthält  aber  eine  so  grosse  Menge  dieser  Ge- 
bilde, dass  man  nicht  annehmen  darf,  die  den  bipolaren  Ganglien- 
kigeln  nicht  beigesellten  Nervenfasern  stünden  allein  den  Empfindungs- 
wirkongen  vor.  Da  die  Zurttckwerfung  und  die  durch  sie  bedingte 
Zersplitterong  lebendiger  Krafk  um  so  leichter  zu  Stande  kommt,  je 
gritaaer  der  Dichtigkeitsuifterschied  der  beiden  Massen,  je  beträcht- 
Bebar  der  Widerstand  des  Eindringens  in  die  weniger  nachgiebige 
wif  00  liesse  sich  der  Unterschied  am  ehesten  durch  die  Voraus- 
selxiaig  erklären,  dass  die  verschiedenen  Ganglienkugeln  des  Körpers 
ngleidie  Qrade  des  Widerstandes  der  Fortpflanzung  der  Molecular- 
bewegODg  der  Erregung  entgegensetzen.  Dieser  wäre  fast  Null  in 
den  Oasser'schen  Knoten  und  den  Ganglien  der  hinteren  Wurzeln 
der  Rflekenmarksnerven,  und  von  bedeutender  Grösse  in  den  nicht 
knuikhaft  veränderten  Knoten  des  Grenzstranges  des  Sympathicus. 
WcrdeD  ^e  letzteren  empfindlicher,  nachdem  sie  misshandelt  worden 
oder  an  der  Luft  gelegen  und  sich  in  Fplge  dessen  mit  mehr  Blut 
geMU  haben,  so  wäre  dieses  auf  eine  Aenderung  der  Massen- 
besebmffenbeit  der  Ganglienkugeln  oder  dieser  und  der  Nervenfasern 
n  beziehen. 

§.  293.  Die  Verkürzung  des  Wadenmuskels  folgt  der  Erre- 
gang  des  Hflftnerven  des  Frosches  unmittelbar  nach.  Die  Zeit,  die 
dar  Nervenreiznng  und  dem  Anfange  der  merklichen  MuskeL 
lennehnng  verläuft,  oder  die  Dauer  der  latenten  Reizung 
betrtgt  im  Dnrchsehnitt  in  den  gewöhnlichen  Froschpräparaten  und 
M  10*  bis  20®  G.  nur  ^l^a  bis  ^m  Secunde.  Regt  man  dagegen 
Bewegongen  einfacher  Mnskelmassen  z.  B.  des  Darmes  durch  Rei- 
nig des  Sympathicus  an,  so  verfliesst  oft  eine  )leihe  von  Secunden, 
ehe  die  Zosammensiehnng  kenntlich  wird.  Dasselbe  wiederholt  sich 
flr  &  Regenbogenhaut  des  Auges  von  Säugethieren  und  von  ent- 
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haupteten  Menschen.  Man  hat  den  Unterschied  daraus  erklären 
wollen  y  dass  die  Fortpflanzung  der  Reizung  durch  die  OangUen- 
masse  eine  grössere  Zeit  in  Anspruch  nimmt  Er  liegt  aber  wahr- 
scheinlich nicht  darin,  sondern  in  der  Eigenthttmlichkeit  der  einfachen 
Muskelfasern,  welche  die  Nervenerregung  weit  langsamor,  als  die 
quergestreiften  in  Verkürzung  zu  tibersetzen  pflegen.  Es  kommen 
ttbrigens  einzelne,  freilich  seltene  Fälle  vor,  in  denen  die  wellen- 
förmigen  Bewegungen  einzelner  Darmtheile  oder  des  Hamleiters  dm 
mechanischen  Eingriffen  in  das  verlängerte  Mark  oder  das  Rtteken- 
mark  frisch  getödteter  Säugethiere  so  rasch  nachfolgen ,  wie  die 
Zusammenziehungen  eines  quergestreiften  Muskels. 

§.  294.  Die  Annahme,  dass  sich  die  Erregungen  der  Empfin- 
dungsfasem  auf  Bewegungsfasem  innerhalb  der  Ganglien  des  peri- 
pherischen Nervensystemes  tibertragen  können,  ist  bis  jetzt  nicht 
sicher  bewiesen  worden.  Das  angeblich  leichtere  Auftreten  der 
Wurmbewegungen  des  Darmes  nach  sensiblen  Reizen  bei  Anwesen- 
heit der  Knoten  des  sympathischen  Nenrai  bestätigt  sich  nicht  immer 
und  rührt  häufig  von  anderen  Nebenbedingungen  z.  B.  dem  noch 
möglichen  Durchgänge  des  Blutes  her.  Die  Erscheinungen  am  Herzen, 
die  man  für  jene  Ansicht  angeführt  hat,  beweisen,  wie  wir  später 
sehen  werden,  eben  so  wenig.  Es  unterliegt  dagegen  keinem  Zwei- 
fel, dass  die  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemea  die  Ver 
mittler  der  Reflexbewegungen  sind.  Hat  man  das  Rückenmark  dueh 
zwei  vollständige,  weit  von  einander  abstehende  Qnersohnitte  ge- 
trennt und  innerhalb  dieses  gesonderten  Stückes  einen  Längsacbnitt 
angelegt,  der  eine  fast  nur  aus  reiner  Markmasse  besteheode 
Hälfte  von  einer  anderen«  die  gesammte  übrige  graue  ond  wdaae 
Substanz  enthaltenden  trennt,  so  treten  Reflexbewegungen  an  der 
der  letzteren  entsprechenden  Seite  auf.  Sie  fehlen  aber  an  der 
entgegengesetzten. 

§.  295.  Eine  genauere  Betrachtung  der  Erscheinungen  fliliit 
auch  hier  wiederum  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Leistungen  der 
einzelnen  Ganglienkugeln  oder  der  Gruppen  derselben  in  hdMB 
Grade  wechseln.  Das  Durchschlagen  der  Reflexbewegungen  wild 
durch  die  Entfernung  oder  die  Abtödtung  des  ganzen  Gehirns  der 
Säugethiere  und  im  Frosche  durch  die  Trennung  der  Vierfattgel  nnd 
des  verlängerten  Markes  oder  des  letzteren  allein,  so  wie  dureh  eine 
Vergrösserung  der  passenden  erregenden  Empfindungsnrsadie  be- 
günstigt. Die  physiologische  Pathologie  des  centralen  Nenmaystenes 
lehrt  aber,  dass  nicht  alle  Gruppen  von  centralen  Ganglienkageln 
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iD  dieser  HiiiBicht  gleichwerthig  sind.  Sie  weist  auch  in  anderen 
Bfliiehiiiigen  LeiBtungsanterfichiede  der  einzelnen  grauen  Bezirke 
laehy  die  man  vorläufig  als  gegebene  Thatsachen  annehmen  muss, 
m  deren  irgend  befriedigender  Erklärung  aber  uns  jeder  Zu- 
gang eben  so  versehlossen  ist,  wie  der  zur  Erläuterung  der 
Wirkungsweise  der  Ganglienkugeln  bei  der  Verarbeitung  der  Sinnes- 
eindrUckei  der  Schöpfung  der  Willensbefehle  und  der  anderen 
'LeistangeDi  die  wir  unter  dem  Namen  der  geistigen  Thätigkeiten 
sosammenfassen. 


IIL    Ansmessimg  der  NervenwirkungeH. 

1.  Istkels  mmi  BewegMgsierrra. 

a)  Bestimmungen  durch  physiologische  Beobachtungen 

und  Versuche. 
§.  S96.  Ftthrt  die  Beizung  eines  Bewegungsnerven  zurMuskel- 
ssHyBrnenziehung,  so  hängt  die  Längenabnahme  nicht  bloss  von 
der  Erregnngsstärke,  die  das  Nervenmark  trifft,  sondern  auch 
¥0D  der  ^ichxeitigen  Beschaffenheit  dieses  und  der  Muskelmasse 
ab.  Die  gegenseitige  Beziehung  der  augenblicklichen  Mischung  des 
Kenrenmarkes  und  der  Muskelfaser  bestimmt  es,  welches  Aequivalent 
der  Mnskelverkttrzung  ftr  eine  gewisse  wirkende  ErregungsgrOsse 
des  Nerven  (§.  215.)  zum  Vorschein  kommt.  Man  muss  daher  mit 
den  Eigwisebafken  der  Muskelmasse  bekannt  sein ,  um  die  Einflüsse 
der  Bewegungsnerven  beurtheilen  zu  können. 

§.  297.  Die  firische  reizbare  Muskelmasse  ist  durchsichtiger, 
ata  die  abgestorbene,  der  Todtenstarre  verfallene.  Der  Unterschied 
verrilb  sieh  schon  unmittelbar  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
dlnser  Lagen  von  Muskeln,  vorzugsweise  der  Säugethiere  oder  der 
TOgoL  Da  snbjective,  von  vorgefassten  Meinungen  getragene  Tau- 
unter  solchen  Verhältnissen  -leicht  blenden,  so  kann  ein 
Naebweis  der  Sache  nur  wttnschenswerth  erscheinen. 
Man  bringt  eine  dttnne  Muskelschicht,  die  parallel  verlaufende 
Fasern  bat,  zwischen  zwei  Glasplatten  und  schaltet  diese  zwischen 
den  Objecttiscb  des  Mikroskopes  und  einem  mikroskopischen  Gegen- 
stände, der  feine  Linien ,  Streifen ,  Kömer  oder  andere  Zeichnungen 
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nicht  bei  hellem,  aber  bei  trttberem  geradem  (also  nieht  nothwen- 
digerweise  schiefem)  Lichte  zeigt.  Hierher  gehören  z.  B.  feine  dar<A 
Falten  oder  Fasern  erzeugte  Linien  im  Bindegewebe,  die  Strahlen 
derKnochenkörperchen  in  dem  dnrch  Salzsäure  dargestellten  Knochen- 
knorpel, die  kömerähnlichen  Elemente  der  Omndmasse  des  ächten 
Knorpels  kleinerer  Säugethiere.  Lässt  man  das  Ganze  so  lange 
unverändert ,  bis  die  Muskelfasern  abgestorben  sind,  so  wird  man 
dann  die  erwähnten  Zeichnungen  bei  ungefähr  gleicher  äusserer' 
Lichtstärke  deutlicher  wahrnehmen,  weil  die  todte  Muskelraasse  eil 
trtiberes  Mittel,  als  die  frische  reizbare  bildet.  Ist  die  Lage  zu  dick 
oder  wird  sie  zu  undurchsichtig,  so  verschwinden  umgekehrt  feine 
Zeichnungen,  die  früher  kenntlich  waren. 

§.  298.  Dasselbe  bestätigt  sich  an  dem  Spectroskope.  Man 
bringt  die  dünne  zwischen  zwei  ebenen  Gläsern  eingeschlossene 
Muskelplatte  vor  die  Eintrittsspalte  des  Lichtes  und  stellt  das 
SchwefelkohlenstofTprisma  unter  dem  Winkel  der  kleinsten  Ablen- 
kung fUr  Grün  ein,  sobald  eine  grössere  Lichtstärke  benutzt  wird. 
Man  sieht  dann  nicht  bloss  E  und  b  nach  der  Fraunhofer'schen 
Bezeichnungsweise  zwischen  den  Linien  D  und  F,  sondern  noch 
eine  grössere  oder  geringere  Menge  feinerer  Linien  im  GrOn.  Diese 
werden  undeutlicher,  so  wie  sich  die  Mnskelmasse  in  Folge  der 
Selbstzersetzung  trübt.  Man  muss  die  Eintrittsspalte  des  Spectro* 
skopes  erweitem,  um  jene  Linien  wieder  zu  erhalten.  Ist  aber  die 
äussere  Lichtstärke  zu  gering  oder  die  Trübung  zu  gross,  so  fflbrt 
dieses  Mittel  nicht  zum  Ziele.  Man  ist  genöthigt,  die  Eintrittaspaito 
zu  weit  zu  machen.  Eine  zu  grosse  Zahl  von  Spectren  legt  sich 
dann  über  einander.  Das  Gesammtspectrum  wird  daher  unreiner 
und  lässt  zuerst  die  feineren  und  später  selbst  die  stiirkeren  Liniei 
nicht  mehr  erkennen. 

Steht  eine  geringere  äussere  Lichtstärke  zu  Gebote  oder  ist  die 
Muskelschicht  dicker,  so  stellt  man  das  SchwefelkohlenstoflFjmsBa 
auf  den  Winkel  der  geringsten  Ablenkung  für  Gelb  ein  nnd  ninmil 
die  zu  ihr  gehörende  D  Linie  als  Entscheidungsmerkmal.  Daa  0«lb 
hat  die  verhältnissmässig  grösste  Lichtstärke  unter  allen  Farben,  die 
das  Sonnenlicht  liefert. 

Die  für  die  gleiche  Deutlichkeit  der  betrachteten  SpeetralHiiia 
nöthige  Breite  des  Eintrittsspaltes  des  Spectroskopes  wird  im  All- 
gemeinen unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  der  Trübung  dar 
Moskelmasse  zunehmen.  Man  stösst  aber  in  dieser  Hinsicht  a«f 
einen  Uebelstand,  der  die  nöthige  Znveriässigkeit  den 
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moDgen  entsieben  kann.  Arbeitet  man  nicht  mit  Mnskellagen,  die 
rucb  absterben,  so  ftndert  sich  indessen  die  änssere  Lichtstärke,  so 
wie  die  pbotometrisebe  Empfindlichkeit  des  Gesichtswerkzeages  des 
Beobachters. 

§.  299.  Der  Stenson'sche  Versuch,  die  Unterbindung  der 
Aorta  eines  Sftngetbieres  unterhalb  des  Abganges  der  Nierenschlag- 
adem  and  die  hierdurch  erzeugte,  oft  nicht  ganz  vollständige  Hem- 
mung der  Blntzufuhr  zu  den  Hinterbeinen,  lähmt  den  Willenseinfinss 
aif  die  Muskeln  derselben.  Die  Trübung  der  Fasern  scheint  bis- 
weilen saletzt  ebenfalls  einzutreten.  Sie  erreicht  einen  sehr  hohen 
Grad  in  Muskelmassen,  die  durch  siedende  FItlssigkeiten  der  Kochung 
oder  der  Wärmestarre  entgegengeftihrt  worden.  Die  sogenannte 
Gerinnung  der  Muskelmasse  ist  in  diesem  Falle  nachdrücklicher,  als 
während  der  Todtenstarre.  Sie  verräth  sich  auch  durch  eine  be- 
deutendere Brttchigkeit  und  SprOdigkeit.  Die  Muskeln  erscheinen 
bei  der  Wärme-  und  der  Todtenstarre  verkürzt,  halten  daher  oft 
die  Glieder  in  Beugung  und  reissen  nicht  selten  ein,  so  wie  Streek- 
vennche  von  hinreichender  Kraftgrösse  angestellt  werden. 

§.  300.  Die  sich  selbst  ttberlassenen,  von  ihren  Ansatzpunkten 
losgetrennten  Muskeln  sind  immer  kürzer,  als  derjenigen  natürlichen 
Eatfeninng  ihrer  Ansatzpunkte  entspricht,  die  man  ftir  die  mittlere 
Sldinng  der  Theile  annehmen  kann,  und  natürlich  noch  kürzer  als 
die,  welche  bei  der  kräftigsten  Wirkung  der  Antagonisten  zum  Vor- 
tehein  kommt.  Hieraus  folgt,  dass  die  in  natürlicher  Anheftung 
beindKehen  Muskeln  während  des  Ruhezustandes  wie  Violinsaiten 
durch  Zugkräfte  ausgespannt  sind.  Schneidet  man  sie  an  einer  oder 
an  beiden  Seiten  durch,  so  springen  sie  elastisch  zurück.  Diese 
den  Chirurgen  durch  die  Amputationen  bekannte  Erscheinung  beruht 
auf  keiner  Wirkung  lebendiger  Zusammenziehung.  Sie  ist  nur  die 
Folge  der  Elasticität  der  Muskelfasern  und  zeigt  sich,  man 
■Oge  die  Masse  des  Muskels  oder  die  Sehnen  desselben  getrennt  haben. 

§.  301.  Die  Untersuchung  unter  schwachen  Vergrösserungen 
khrt,  dass  sich  die  elastisch  zurückgezogenen  Muskelfasern  nicht 
wie  eine  gesprungene  feine  Violinsaite  schraubenförmig  zusammen- 
roOeo,  sondern  Zickzacke  bilden.  Diese  kommen  in  quergestreif- 
te« Mnskelfasem  häufig  vor.  Man  sieht  sie  aber  auch  bisweilen  in 
dtanen  Lagen  der  einfachen  Muskelmassen  des  Magens  z.  B.  des 
Frosches. 

§•  808.  Die  frischen  sehr  reizbaren  Muskelfasern  liefern  die 
Zickzacke  am  häufigsten.     Sie  erscheinen  immer  seltener  im  Laufe 
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der  Todeszersetznng  and  fehlen  zuletzt  gänzliett  Dasselbe  gilt  aach 
von  den  Umsttllpangen  nach  aussen  oder  den  Biegungmi  gegen  die 
Mitte  hin,  welche  die  Nachbarschaft  der  Durchsohnittsendeii  dti 
Muskelfasern  so  häufig  darbietet,  die  bisweilen  in  frischen  Moakda 
oder  bei  dem  Eintrocknen  und  selbst  in  der  Todenstarre  wiederum 
schwinden,  sich  bisweilen  aber  auch  erhalten.  Es  ergibt  sich  hieraas, 
dass  sich  die  elastischen  Eigenschaften  der  Muskdfasem  mit  dem 
Absterben  ändern. 

§«  303.  Die  Zickzackbiegungen  yerlaufen  häufig  fast  geaai 
parallel  in  einer  grossen  Reihe  der  lebenskräftigen  und  noeh  reiibaiet 
Muskelfasern.  Sie  können  jedoch  auch  in  benachbarten  Fasern  gan 
frischer  oder  schon  etwas  älterer  Muskelmassen  unter  einaodflr 
abweichen. 

§.  304.  Denken  wir  uns  abede  Fig.  13.  steile 
^^'  ^^'  die  Zickzackbiegungen  eines  Längenstttckes  d^Mis- 
kelfaser  dar,  so  wird  die  Summe  von  abj  bcj  cd  und 
diy  die  wir  kurz  als  2: (ab)  bezeichnen  wcdlen»  an- 
zeigen, wie  lang  die  Faser  unter  den  gleichen  Ver 
hältnissen  ohne  die  Zickzackbiegungen  wäre.  Ifisit 
man  diese  Längen  und  die  Entfernung  at  mitteilt 
eines  in  der  Blendung  des  Oculares  des  Mikroekopes 

befindlichen  Mikrometers,  so  wird  •  /  »^  den  CoCffl- 

Siab) 


cienten    der    elastischen    Verkürzung 
drücken.     Der  Unterschied  2:{ab)  —  a€  gibt  die  Längenabnabme, 
welche  die  Bildung  der  Zickzackbiegungen  herbeigefllhrt  hat 

§.  305.  Man  kann  auch  die  Winkel  a6e,  bedy  cdt  als  rai  Mitü 
der  Längenabnahme  ansehen,  ae  ist  um  so  kleiner ,  je  nefar  sieh 
der  Winkel  abe  der  Null  und  um  so  grosser,  je  mehor  er  sich  180* 
nähert  Diese  Winkel  lassen  sich  auf  zwei  Arten  bestimmen.  Die 
an  dem  Mikroskop  gebrauchten  Vorrichtungen,  Wmkd  zu  meaae%  i»  & 
die  Ton  Fbankenheim  und  Schmidt  oder  das  Gonioi 
LEE80N  sichern  zwar  nie  vor  Fehlem,  die  bis  mehrere  Orade  i 
können;  sie  genttgen  aber  dessen  ungeachtet  für  die 
bestimmungen  unseres  Falles.  Das  zweite  Verfahren  bestellt  daiii| 
die  drei  Seiten  afr,  be  und  ac  zu  messen  und  hieraus  den  Vnnkal 
abc  nach  der  bekannten  Formel  der  ebenen  Trigonometiie  an  bt- 
rechnen.  Die  Summe  der  Winkel  einar  Faser  gethntt  dudi  #• 
Zahl  dieser  Winkel  wird  eine  mittlere  WinkelgrOsse  gebeD,  die  oHa 
als  Durchschnittsmaass  der  Zickzaekbildung  ansebeD  kann. 
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Die  Winkel  abeybed,  ede  können  alle  Stufen  zwischen  Null  nnd 
180*  darcblftofen.  Bestimmt  man  aber  ihre  Grössen  in  ganz  frischen 
Maskelfasem  derSäagetbiere  nnd  der  Frösche,  so  findet  man  häufig, 
dass  sie  rechten  Winkeln  mehr  oder  minder  nahe  stehen.  Die  Längen 
der  beiden  Schenkel  weichen  bisweilen  nicht  wesentlich  von  ein- 
ander aby  80  dass  abe  ein  rechtwinkeliges  und  gleichsehen keliges 
Dreieck  bildet     Man  hat  also  ftlr  diesen  Fall  ac  =  ab^2  und  ftir 

Q  c  — A 

den  VerkUrzongscofifKcienten  5— v  =  2    *  =  0,71.     Die  Zickzack- 

ftnnig  gebogene  Faser  besitzt  dann  Vio  der  Länge,  die  sie  ohne 
die  Biegmigen  anter  sonst  gleichen  Verhältnissen  darbieten  würde. 

§.  306.  Ed.  Webeb  bewies  zuerst,  dass  diese  Zickzacke 
keinem  Aasdruck  der  lebendigen  Verkürzung,  sondern  einer  blossen 
Elasticitätswirkung  entsprechen.  Lässt  man  die  Schläge  des  Magnet- 
dektromotors  durch  eine  reizbare  Muskelmasse  gehen,  so  schwinden 
die  Zicksatke  gänzlich,  so  wie  eine  kraftvolle  Zusammenziehung 
eingreift.  Die  Muskelfasern  bilden  dann  gerade  Cylinder,  die  kürzer 
ab  die  Linie  ae  Elg.  12  werden  können.  Ist  die  Empfänglichkeit 
geringer,  so  Verlieren  sich  die  Zickzackbiegungen  nicht  gänzlich. 
Der  Winkel  abc  vergrössert  sich  aber.  Eine  Verkleinerung  des- 
selben, die  ebenfalls  vorzukommen  vermag,  rührt  von  einer  Orts- 
verindernng  her,  die  durch  benachbarte  zusammengezogene  Fasern 
bewirkt  wird. 

§.  307.  Viele  Beobachter  bemerkten  eine  gegenseitige  Annähe- 
ruig  der  Querstreifen  der  Muskelfasern  während  der  Zusammen- 
uehnng.  Beiiak,  der  diese  Erscheinung  läugnet,  sucht  die  Ver- 
kinoDamasse  vorzüglich  in  dem  Innern  der  Muskelfaser.  KüiiNE 
betacfafet  sie  als  eine  halbflüssige  Substanz,  die  ihre  Gestalt 
leicht  tndert 

§.  308.  Während  die  Untersuchung  der  Zickzackbiegungen  über 
te  Elaatieittt  der  einzelnen  Muskelfasern  belehrt,  lässt  sich  die  des 
Muskels  prüfen,  indem  man  ihn  an  dem  einen  Ende  be- 
naeh  und  nach  mit  verschiedenen  Gewichten  an  dem  anderen 
und  die  einem  jeden  derselben  entsprechende  Länge  be- 
ut Hat  man  ein  Muskelstück  mit  geraden  und  daher  einander 
fanUeieD  Fasern,  so  wirkt  der  ganze  Zug  auf  jede  derselben  gleiek- 
ntig,  so  wie  die  Vorrichtung  passend  eingerichtet  worden.  Bestebt 
dagegen  der  Muskel  aus  Fasern,  die  unter  ungleichen  Neigungen 
•Chief  gegen  die  Zugrichtung  verlaufen,  so  wirkt  nur  eine  von  dem 
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NeiguDgswinkel  abbäDgige  CompoDente  aaf  die  Faser.  Da  aber 
dieser  von  Faser  zu  Faser  wechselt ,  so  fehlt  auch  hier  die  Ein- 
fachheit der  WirkQDg,  welche  die  parallelfaserigen  Muskeln  dar 
bieten.  Selbst  die  letzteren  liefern  oft  noch  verwickelte  Ergebnisse, 
weil  sich  die  Elasticität  von  Faser  zu  Faser  ändert,  wie  die  Zickzack- 
biegungen  lehren.  Man  misst  daher  nur  das  Gesammtergebniss  dner 
Reihe  von  Wirkungen  verschieden  elastischer  Fasern.  Hängt  der 
Ausschlag  von  denen,  welche  den  grössten  Widerstand  leisten,  ab, 
so  ist  es  nach  Verschiedenheit  der  Verhältnisse  eben  so  gut,  ab 
wenn  die  anderen  Fasern  gar  nicht  da  wären  oder  nur  einen  Nebai- 
einfluss  ausübten.  Die  Hanptwirkung  des  ziehenden  Gewichtes  ge- 
staltet sich  so,  als  wenn  es  auf  eine  Muskelmasse  von  weniger 
Fasern,  also  von  kleinerem  Querschnitt,  aber  von  durchgehen ds  un- 
ausdehnbaren Elementen  wirkte.  Rechnet  man  noch  dazu,  dasa  sieh 
die  Elasticität  der  Muskeln  mit  der  nach  dem  Tode  verflossenen 
Zeit  und  der  etwa  eingetretenen  Verkürzung  und  zwar  ftir  die  ver 
schiedenen  Fasern  ungleich  ändert,  so  wird  sich  aus  den  Messungen 
keine  so  scharfe  Formelbestimmung  herleiten  lassen,  als  ans  äbn- 
liehen  Versuchen,  die  man  an  den  gleichartigeren  und  beständigeren 
unorganischen  Massen  angestellt  hat. 

§.  309.  Die  gewöhnliche  Definition  des  Elasticitätsmodnls 
oder  des  Elasticitätscoe'fficienten  lässt  ihn  derjenigen  aaf 
die  Quersdinittseinheit  bezogenen  GewichtsgrOsse  entsprechen,  die  ab 
Zug  wirkend  die  Länge  des  entsprechenden  Körpers  verdoppeln  und 
als  Druck  thätig  dieselbe  auf  die  Hälfte  zurtickflihren  würde.  Man 
muss  dabei  voraussetzen,  dass  die  Verlängerung  des  Zuges  oder  die 
Verkürzung  des  Druckes  diesem  selbst  bis  zur  Verdoppelung  oder 
Halbirung  der  Länge  proportional  bleibt  —  eine  Bedingung,  dh 
wahrscheinlich  für  keinen  Körper  in  der  Wirklichkeit  erflillt  wML 
Es  ist  daher  passender,  den  Elasticitätsmodul  als  den  nur  von  der 
Massenbeschaffenheit  des  Körpers  abhängigen  beständigen  Co^deDtea 
anzusehen,  der  als  Theiler  des  wirkenden  Zuggewiehtes  eise  m 
kleine  Verlängerung  anzeigt,  dass  man  bloss  die  erste  Potent  den- 
selben zu  berücksichtigen  braucht  und  die  höheren  vemaehliasigai 
kann.  Diese  entspricht  dann  natürlich  dem  reciproken  Werthe  das 
Elasticitätsmodnls  für  die  Einheit  der  Zuggrösse*),  d.  h.  die  Ver- 
längerung selbst  wird  um  so  kleiner  ausfallen,  einen  je  grOaaerea 
Werth  der  Elasticitätsmodul  besitzt 


<)  Siehe  A.  Clsbscb,  Theorie  der  Bltstieitit  fetter  K0rper.  Ltipiig  1S62.  8.  &  •. 
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§.  310.  Nennt  man  im  gewöhnlichen  Leben  einen  ausdehn- 
bareren  elaaliachen  Körper ,  wie  Kautschuk  einen  sehr  elastischen, 
•0  widerspricht  dieses  der  mathematischen  Auffassungsweise  der 
Wirksamkeit  elastischer  Kräfte.  Ein  solcher  Körper  lässt  sich  leichter 
dshoeo,  weil  sein  elastischer  Widerstand  kleiner,  sein  Elasticitäts- 
coSfficMOt  geringer  ist 

§•  311.  Man  bestimmt  die  Längenveränderungen  des  Muskels 
sif  dreieriei  Weise.  Ed.  Weber  hängt  ihn  senkrecht  auf,  be- 
festigt  an  seinem  unteren  Ende  eine  Wagschale,  beschwert  sie 
snl  Terschiedenen  Gewichten  und  rechnet  deren  eigenes  Gewicht 
sebsl  dem  der  Aufhängungsvorrichtung  zu  diesem  hinzu.  Er 
nebt  dnrch  den  unteren  Theil  des  Muskels  einen  langen  wage- 
reehteo  Coconfaden,  der  sich  beiderseits  um  zwei  Stifte  schlingt 
lad  mit  je  einer  Stecknadel  an  dem  folgenden  senkrechten  Theile 
besehwert  ist  Dieser  spielt  vor  einer  Scala,  die  man  mit  dem  Fern- 
rohre beobachtet,  um  sich  so  vor  allen  Parallachsenfehlern 
oder  Tor  denjenigen  Täuschungen  der  Ablesung  zu  schützen,  die 
teeh  die  höhere  oder  tiefere  Stellung  des  Auges  des  Beobachters 
tttsteben.  Wundt  befestigt  eine  Schutzschale  unter  dem  senk- 
leeht  hängenden  Muskel,  unterhalb  dieser  eine  Scala,  dann  die 
Wagschale  für  die  Gewichte  und  endlich  unterhalb  derselben  einen 
is  ein  OelgefBss  tauchenden  Windfang.  Der  Letztere  hat  zum  Zweck, 
dsD  Drehnngen  nach  dem  Auflegen  der  Gewichte  Widerstand  zu 
Insten  Der  wagerechte  Faden  der  Kreuzfäden  eines  Ablesungs- 
fBnrohres  wird  auf  die  Scala  gerichtet.  Ein  drittes  Verfahren  be- 
ilefat  endUeh  darin,  dass  man  den  Muskel  wagerecht  liegen  lässt, 
sa  seiiiem  oberen  Ende  befestigt,  an  dem  anderen  dagegen  in  eine 
Klemme  bringt,  von  welcher  ein  über  eine  Rolle  gehender  Faden 
nr  Wagschale  flihrt.  Eine  mit  senkrechten  Linien  versehene 
üfflimeterscala  von  Glas  steht  vor  dem  Muskel  und  wird  mit  dem 
Feraiohre  beobachtet  Diese  Einrichtung  hat  den  Vortheil,  dass 
■aa  s.  B.  den  nur  von  dem  einen  seiner  beiden  Ansätze  losgeUtoten 
Maskel  eines  sonst  unversehrten  Thieres  ohne  grosse  Mtthe  unter- 
ndmi  kann. 

§.  312.  Man  ssgt,  dass  der  Muskel  seine  natttrliche  Länge 
wenn  er  kein  äusseres  ihm  angehängtes  Gewicht  trägt^ 
also  jeder  Querschnitt  seiner  Masse  nur  mit  der  Summe  der 
ihm  liegenden  Querschnitte  belastet  ist.  Der  ganz  frische 
Moskd  bietet  oft  verschiedene  natttrliche  Längen  dar.  Dieses  rührt 
4if  00  her,  dass  sich  seine  Zickzackbiegungen  allmählich  ausgleichen 
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oder  dass  er  dann  nicht  eben,  sondern  gekrttmmt  yerlftnft.  Es  ist 
daher  immer  vortheilhafter  diejenige  Länge  als  Ansgaogsponkt  n 
wählen  y  die  nach  einer  so  kleinen  Belastung  auftritt ,  daas  sie  die 
etwa  vorhandenen  Zickzackbiegnngen  nnd  Krümmungen  beseitig^ 
ohne  jedoch  die  Muskelfasern  irgend  st^k  zu  dehnen.  Man  mcM 
mit  einem  Worte  künstlich  denjenigen  Zustand  herbeisoftllirai» 
welcher  der  Spannung  des  erschlafften  Muskels  während  seiner  An- 
heftung  im  unversehrten  Körper  entspricht  (§.  300.).  Die  LingBi 
die  er  dann  bei  grösseren  Beschwerungen  annimmt,  bildet  die  Deh* 
nungslänge  und  die  hierdurch  bewirkte  Zunahme  im  Vergleiek 
zur  ursprünglichen  Länge  die  Dehnnngsgrösse  oder  die  Deh- 
nung überhaupt. 

§.  313.    Ist  /  die  Länge,    die  der  Muskel  bei  der  BelMbmg 
p  und  1',   die,    welche  er  bei  der  Beschwerung  p*   darbietet,   ao 

hat  die   Gewichtsänderung  p'  —p  die  DehnungsgrOsse  l'  -  l  und 

/^ /        l^ 

die  verhältnissmässige  Dehnung  — y-  =  y  —  1  erzeugt   Fällt  der 

letztere  Werth  so  klein  aus,  dass  man  die  höheren  Potenzen  deaaelbea 
hinweglassen  kann  (§.  309.)  und  betrachtet  man  die  Muskelmaate  ali 
gleichartig,  so  ergibt  sich  ftlr  ihren  auf  die  Einheit  des  Quersehnitlet 

bezogenen  Elasticitätsmodul  E  =  ^  ""^  .   .^ ,,  wenn  9  den  Qner- 

schnitt  bezeichnet.  Da  aber  die  verschiedenen  Muskelfasern  niefefr- 
gleichartig  sind  und  der  Elasticitätsco^fficient  mit  dem  Absteriieiy 
folglich  auch  mit  den  durch  die  Zuggewichte  bewirkten  Miaaband- 
lungen  wechselt,  so  können  Zahlenwerthe  des  Elasticitätsco^fficienlea, 
die  auf  diesem  Wege  erhalten  werden,  keinen  befriedigenden  Grad 
von  Zuverlässigkeit  besitzen.  Dieser  Ausspruch  gilt  nicht  bloia  ttt 
die  Muskeln,  sondern  auch  für  die  meisten  anderen  Thiergewebe» 
Man  muss  es  daher  als  erste  Annäherungen  betrachten,  wenn  aiek 
z.  B.  der  Elasticitätsco^fficient  der  Muskelmasse  des  Rindes  zu  378^4^' 
der  des  Nerven  des  Kalbes  zu  1090,5,  der  Sehne  desselben  sn  1669^: 
und  der  Schlagaderwände  zu  72,6  fttr  den  Quadratmillimeter  vmt 
das  Gramm  in  den  Versuchen  von  Wundt^  ergeben  hat 

§.  314.    Die  Verlängerungen  der  Muskelfasern  und  der 
faserigen  Thiergewebe  wachsen  nur  bei  kleineren  Belastungen  die 
ungefähr  proportional.    Sie  nehmen  dagegen  bei  stärkeren  Beackwe»'' 
mngen  weniger,  als  die  Gewichte  zu.     Wundt  fand,  dass  die  PnK 

*)  Sube  g.  £.  W.  WuHDT,  Lehrbuch  der  Phyeiologie  d.  M enfchen.  Srlugea  1864.  &  & M;* 
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tianalUII  der  VerlSngerangeii  nnd  der  kleinen  Znggewichte  in 
em  gans  frisehen  Frosehmnskel  vorhanden  sein  nnd  wenige 
ivten  darauf  fehlen  kann.  Vorsichtig  isolirte,  aber  nicht  Töllig 
^gesehnittene  Muskeln   liefern  das  gleichartige  VerhUtniss  eher, 

TOttig  losgetrennte.  Es  kann  dnrch  die  Misshandlung  nnd  das 
ilerben  flberfaanpt  aufgehoben  werden.  Der  frische  Muskel  besitzt 
es  kleineren  ElasticitätscoSfGcienten,  als  der  abgestorbene.  Wundt 
iM  a.  B.  94,3  ftlr  jenen  und  157,3  ftlr  diesen.  Der  Modul  wächst, 
wie  der  Blntlauf  im  Muskel  eine  Zeit  lang  aufgehoben  worden. 
» Todlenatarre  vergrössert  ihn,  und  zwar  oft  in  den  Säugethieren, 
ea  Starre  ansgesprochener  ist,  bedeutender  als  in  den  FrOschen. 
i  apitere  Fftulniss  lässt  wieder  die  Dehnbarkeit  zunehmen« 
t  Elaaticitat  wird  aber  zugleich  unvollkommener,  so  dass  die 
«h  die  aufgehängten  Gewichte  erzeugten  Verlängerungen  ttber 
I  nadi  der  Entfernung  derselben  eintretenden  Verkürzungen  vor- 
laefaen.  Eine  ähnliche  Veränderung  kann  in  frischen  Muskeln 
!di  kaustisches  Kali  herbeigeftihrt  werden.  Weingeist  dagegen  setzt 
I  Ddinbarkeit  derselben  auf  der  Stelle  in  hohem  Grade  herab. 
DXDT  fand  schon  eine  beträchtliche  Vergrösserung  des  Elasticitäts- 
lleienten,  wenn  die  Einwirkung  des  Weingeistes  nur  einige  Secnn- 
I  aog^alten  hatte.  Harless  gibt  an,  dass  man  eine  Abnahme 
I  Moduls  des  Muskels  durch  nicht  allzu  kleine  Mengen,  von 
IsMUire  berbeiftlhren  kann.  Die  Säurebildung  und  nicht  die 
liuiad,  die  sich  bei  der  Todtenstarre  erzengen  sollen,  ftihren  hier 
I  Veränderung  herbei. 

§.  315.  Die  ungehinderte  Zusammenziehung  macht  den  Muskel, 
s  Weber  zu««t  fand,  weicher.  Sie  setzt  also  den  Elasticitäts- 
■kaenten  der  Mnskelmasse  herab.  Lässt  man  die  Schläge  des 
Igaeldektromotora  dnrch  einen  Muskel  längere  Zeit  gehen,  so  ftihrt 
I  iomer  wachsende  Ermüdung  ein  meist  mit  abnehmender  Ge- 
brindigkeit  und  oft  sprungweise  vor  sich  gehendes  Sinken  der 
■fcirsiiiig  des  Muskels  herbei.  Hebt  man  die  elektrische  Erregung 
it  dann  auf,  wenn  er  die  ursprüngliche  Länge  wiedererhalten, 
Teriängert  er  sich  noch  mehr,  so  wie  das  Spiel*  des  Magnetelek- 
■aetori  unterbrochen  worden,  weil  das  unverändert  gebliebene 
Aalugagewicht  den  indessen  weicher  gewordenen  Muskel  mehr, 
k  friher  ausdehnt  Ist  es  nicht  so  gross,  dass  hierdurch  die  Er- 
teig  vnmOgfich  gemacht  vnrd,  so  steigt  es  später  langsam  empor, 
ifi  der  von  der  Ermüdung  ausruhende  Muskel  einen  grösseren 
lastichilaeoefficienten  wieder  gewinnt    Man  sieht  dieses  am  besten. 
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wenn  man  die  Bcobachtnng  an  dem  nur  entbirnten  FroBcbei 
bei  Fortdaaer  des  BIntlaufes  nacb  dem  §.  311  erwäbnten  dritta 
Verfahren  anstellt  und  die  Maskellänge  auf  die  später  zu  Bebildernde 
Weise  aufzeichnen  lässt.  Wiederholt  man  den  Versach  an  dem 
todten  Muskel,  so  fehlt  die  von  der  Erweichung  herrUbrende  Vcr 
längerung,  man  mag  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  nodi  lo 
lange  durcbleiten.  Sie  mangelt  auch  nacb  Wundt,  wenn  der  Muikd 
mit  so  bedeutenden  Grewichten  beschwert  worden,  dass  er  sich  trotz  der 
kräftigsten  elektrischen  Reizung  nicht  zusammenzieht  und  anzweifel- 
haft  auch  einen  nicht  unbedeutenden  Tbeil  seiner  LebenselgensehaAei 
eingebttsst  hat.  Die  Zuckungen  können  noch  die  ElasticiUU  aovoll- 
kommener  machen,  so  dass  der  durch  ein  massiges  Gewicht  g^ 
dehnte  Muskel  eine  verbältnissmässig  nicht  unbedeutende  Verlliip^ 
rung  beibehält,  wenn  auch  die  Belastung  entfernt  worden. 

§.  316.  Hat  man  einen  beständigen  Strom  durch  den  Bewe- 
gungsnerven oder  den  Muskel  eine  Zeit  lang  geleitet ,  so  be- 
merkt man  nach  der  Oeffnung  der  Kette,  dass  der  Elasticitlto- 
coefficient  abgenommen.  Dieses  Ergebniss  wechselt  nnr  qiai- 
titativ,  je  nachdem  bloss  eine  Schliessungs-  oder  zugleich  eize 
OefTnungszuckung  eingetreten  ist  und  der  Muskel  während  der  Dauer 
des  Geschlossenseins  der  Kette  erschlafft  oder  verktirzt  blieb.  Die 
Erweichung  vergrössert  sich  mit  der  Stärke  und  mit  der  I>aoflr  der 
Zusammenziehung,  jedoch  in  keinem  direct  proportionalen  VerhÜt- 
nissc.  Sie  ist  wiederum  oft  mit  einer  grösseren  Unvollkommenheit 
der  Elasticität  verbunden. 

§.  317.  Die  graphische  Darstellung  der  Verändemngen, 
welche  der  Muskel  durch  Zuggewichte  und  während  derVerkünug 
erleidet,  gewährt  den  llauptvorthcil,  dass  man  auch  die  zeitlichcB 
Beziehungen  des  Wechsels  in  anschaulicher  Weise  durch  passende 
Methoden  aufgezeichnet  crhlilt.  Die  auf  diese  Art  gewonnenen  Liniea 
verewigen  Uljcrdiess  gleichsam  die  Einzel  versuche,  machen  die  Er- 
mittelung der  den  kleinsten  ZeitunterHchieden  entsprechenden  Verttade^ 
ruugen  miiglich  und  gestatten  natürlich  die  genauere  Prtlfnng  der 
Ergebnisse  zu  bf;liebigen  späteren  Zeiten. 

Das  eine  Ende  des  sonst  befestigten  Muskels  wird  hier  mit 
einer  Schreibvorrichtung  verbunden,  so  dass  diese  jede  Llnfsa- 
verändeiung  in  einer  Zeichnung  wiedergibt.  Hat  man  passende 
Fuhrungen,  so  kann  man  die  schärfsten  Curven  durch  einen  feil 
mit  rother  Dinte  getränkten  Pinsel  auf  glattem  Papier  erhalten, 
dasH  dieser  durch  Schiefstellung  der  Haare  kehrt    Dasselbe  geli^ 
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ebenfallSy  wenn  man  die  Oberfläche  des  Papieres  durch  den  Ranch 
einer  Terpentinölflanime  schwärzt  nnd  ein  Haar  zum  Aufschreiben 
braucht  Diese  Curven  werden  dadurch  fixirt,  dass  man  eine  auf 
der  Rtickseite  des  Papieres  ausgegossene  Schiebt  von  weingeistigen 
Mastixfimiss  trocknen  lässt.  Man  kann  sie  endlich  mit  einem  fein 
ingespitzten  Stahlstifte  auf  berusstem  Glase  aufschreiben  lassen  und 
dann  anf  schwach  befeuchtetem  Gallertpapier  abdrucken.  Dieses 
wird  hernach  mit  seiner  Druckseite  auf  Pappdeckel  geklebt 

§.  318.  Die  einfacheren  hierher  gehörenden  Vorrichtungen,  wie 
z.  B.  das  Pflttger'sche  Myographien,  besitzen  kein  Uhrwerk,  das  die 
Glastafel,  auf  welche  aufgeschrieben  wird,  fortbewegt.  Bleibt  diese 
rshig,  wie  in  den  gewöhnlichen,  mit  diesem  Apparate  angestellten 
YersQcheiiy  so  wird  nur  der  grösste  Längenunterschied,  der  zu  irgend 
einer  Zeit  yorhanden  war,  durch  eine  aufsteigende  Linie  angezeigt 
Man  weiss  daher  nicht,  wie  die  Veränderung  in  dem  zeitlichen  Verlaufe 
n-  oder  abgenommen  hat,  ob  sie  stetig  oder  ruckweise,  ob  sie  in 
nchifachen  Anf  -  nnd  Niedergängen  oder  auf  ein  Mal  erfolgte.  Lässt 
■an  die  Olastafel  dnrch  ein  fallendes  Gewicht,  also  mit  beschleu- 
■gter  Geschwindigkeit  oder  von  freier  Hand  fortrücken,  so  ist  die 
Bewegung  so  ungleichförmig,  dass  man  keine  irgend  sicheren  Zahlen- 
«erthe  der  Zeiten  erhalten  kann. 

§.  319.  Die  vollständige  Aufgabe  besteht  darin,  den  Körper, 
iif  dem  die  Curven  geschrieben  werden  sollen,  mit  völlig  gleich- 
ftnniger  Geschwindigkeit  zu  bewegen.  Die  Mechanik  kann  dieses 
Piroblem  nur  annähernd  lösen.  Es  bandelt  sich  nämlich  hier  nicht 
■I  ein  regelmässig  periodisches  Eingreifen  in  eine  beschleunigte 
lewepingi  wie  bei  den  Pendeluhren,  oder  den  durch  die  allmähliche 
EMspanonng  einer  Feder  und  die  periodischen  Schwingungen  der 
üii^e  gehenden  Taschenuhren,  sondern  um  eine  zu  allen  Zeiten 
l^dehartige  Bewegung.  Die  Regulation  mit  gewöhnlichen  Windfdngen, 
fie  in  der  Lnft  oder  in  einem  stärker  widerstehenden  Mittel,  wie 
lB.  Gel,  laufen,  reicht  nicht  aus,  weil  der  von  ihnen  erzeugte  Wider- 
I  Mud  jenseit  einer  bestimmten  Geschwindigkeitsgrösse  der  Drehung 
I  «eniger  zunimmt,  als  die  durch  das  Fallen  des  treibenden  Gewichtes 
f  oieagte  Beschleunigung.  Man  sucht  z.  B.  diesen  Uebelstand  da- 
V  kmk  za  verbessern,  dass  man  die  Windfangflttgel  beweglich  macht, 
'  «Irtnglieh  schief  stellt,  und  sie  durch  Federn  hält,  die  eine  weitere 
'      Mhng  bei  bedeutenderer  Schnelligkeit  der  Umdrehung  einleiten  und 

Ikka  auch   grösseren  Widerstand  erzeugen.    Eine  andere  Einrich- 
te besteht  darin,  dass  die  Achse,  an  der  sie  befestigt  sind,  einen 
TiltBtiD.   Patbolofie  der  Menren.  \\ 


\Qi  tu.    Ausmeisttiig  der  KtrTeawirkniigen. 

Stift  um  80  kräftiger  gegen  eine  elastische  Platte  drflckt  tmd  daher 
die  Reibung  um  so  mehr  yergrössert,  je  schneller  die  Drehung 
wird.  Da  diese  Regulation  der  Beschleunigung  des  die  Drehung  be- 
wirkenden Gewichtes,  nicht  aber  den  immer  vorhandenen  Ungleich- 
heiten der  einzelnen  Zähne  der  Räder  und  der  Getriebe  entgegen- 
arbeitet, so  hat  man  noch  ein  Schwungrad  hintugeftlgt,  um  die 
durch  den  letzteren  Umstand  erzeugte  Unregelmässigkeit  sn  beseitigen. 
Man  bedient  sich  auch  zu  demselben  Zwecke  des  conisehen  Pendels 
oder  des  Centrifugalpendels,  wie  man  es  bei  den  DampfiDasehinen 
hat,  dessen  Eugelarme  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  weiter 
auseinandergehen.  Allein  alle  diese  Mittel,  sowie  die  Ton  Hipp  in 
seinem  Chronoskope  angebrachte  Regulation  durch  eine  schwingende 
Feder  können  die  Ungleichheiten  der  Umgänge  nur  bedeutend  herab- 
setzen, nicht  aber  vollkommen  beseitigen.  Der  Versuch,  eine  Sirene 
als  Triebwerk  zu  benutzen,  ans  der  Hohe  des  Tones  die  Umdrehnag»- 
geschwindigkeit  zu  bestimmen  und  aus  dem  Gleichbleiben  dieser 
Tonhöhe  auf  die  Unveränderlichkeit  derselben  zurttekzuseUiesseDi 
dürfte  seine  Gefahren  fttr  die  meisten  Beobachter  haben,  da  woU 
nur  die  wenigsten  ein  so  feines  musikalisches  Gehör  besitaen,  ab 
diese  Einrichtung  voraussetzt. 

§.  320.  Das  Ludwig'sche  Kymographion ,  wie  es  gewöhnfieh 
verfertigt  wird,  enthält  einen  Holz-  oder  Blechcyliuder,  der  sich  um 
eine  senkrechte  Achse  dreht  Es  gibt  aber  eine  Einrichtung  dem- 
selben, bei  der  man  auch  den  Gylinder  um  eine  wagerechte  Aehie 
mit  grösserer  oder  kleinerer  Geschwindigkeit  gehen  lassen  kann« 
Das  Helmbolt/Zsche  Myographien  enthält  einen  Glascylinder,  der  sieh 
mit  grosser  Schnelligkeit  um  eine  senkrechte  Achse  dreht  Die  vra 
mir  gebrauchte  Vorrichtung  (Fig.  8.  S.  86.)  ftihrt  einen  Gylinder 
oder  eine  Scheibe  von  Glas,  die  sich  um  eine  beliebige  der  senk- 
recht oder  wagerecht  gestellten  fllnf  Achsen  des  Uhrwerkes  drehen 
kann.    Die  Umdrehungszeiten  verhalten  sich  dabei,  wie 

10000  :  1000  :  100  :  10  :  1. 
Die  Abscissen,  auf  die  sich  die  aufgezeichneten  Curven  in  diesen 
einzelnen  Fällen  beziehen,  fallen  demgemäss  verschieden  ans. 


§^  321.    Wird  eine  Glasplatte  längs  einer  geraden  Linie 
schoben  oder  ein   Gylinder  um  seine  Achse  gedreht,  so 
der  von  dem  ruhenden  Muskel   geleitete  Stift   eine   gerade 
AX  Fig.  13.    Bewegt  sich  dabei  die  Platte  oder  der  Gylinder  aft'  ^ 
gleichförmiger  Geschwindigkeit,  so  entsprechen  die  unter  sieh  ghieh  v 


dt«ig«ndi  und  giak«nd«  Verkiirvaiig. 


163 


pPMio  LiDieii  .4  1,  13,  ä3  a.  s.  f,  gleichen  Zeittheilen.  Zeidmet 
der  Mttskel  die  Cturve  AcS  während  geiner  ZuBammenKiebung  auf, 
m  wird  ^8   der  Daoer  der  Zeiteumme   der  st  eigen  den  und  der 


s    }i    m  II 


fallenden  Verkürz  ungj  jener  ab  ZusammenMebiing  überiiaupt 
beietchneten  Verandernug  Uüd  der  Erschkfl'ung,  der  von  Ac  und 
e9  eotepfeelieD.  Die  Ausmessung  derselben  erfolgt  am  einfacbäten  dureb 
eh  rechtwiokeliges  Coordinatensystem  A  X  und  A  1,  bei  dem  -1  X  die 
Zcit&hsctsiie  und  die  Ordinaten  Id^  2e^  Sc^  4/  u.  b.  w.  die  den  ein- 
»diieii  willküilieh  gewählten  Zeiteinheiten  entBprecbendenVerkUn&iings- 
p9tmm  oder  llnbbc^ben  des  Maskels  be^^eichnen.  Die  grijsste  der- 
lelbeii,  die  dem  Gipfelpunkte  c  entspriebt,  bildet  den  Pfeil  der 
Cirve.     Der  Quotient  einer  Oidinate  und  der  entsprechenden  Zeit- 

iteeme,  ateo  -v^ij  -tq  «•  s*  f*  drückt  die  Geschwindigkeit  aas, 

idi  der  der  Moskel  den  entsprechenden  Grad  der  Verkürzung  oder 
fo  H^beDpunkte  d^  e  u.  s.  w\  erreicht  hat  Vergleicht  man  in 
Rfr  13-  den  der  steigenden  Zusammenziehung  zugeborenden  Brueb 

2j  mit  dem,  welchen  die  Erschlaffang  liefert,  mit  gg?  s*>  sieht  man^ 

imm  die  letztere  langsamer  vor  sich  geht,  weil  die  Erreichung  des 
Opfttpanktes  bei  dem  Ansteigen  nur  3  und  die  Absenkung  von 
foün  3tor  Äbscisse  5  Zeittheile  fordert.  Zieht  mao  dk  und  «/  paral- 
U  der  Abscissenaehse  AX^  so  zeigt  sieh,  daas  hier  Id  grösser  als 
Uwüd  ke  grösser  als  Ic  ist.  Der  Unterschied  zweier  benachbarter 
MiBAlea  fllll  in  der  Fig.  13.  gezeichneten  Muskekurve  um  so 
«ÜB,  je  längere  Zeit  seit  dem  Beginne  der  Ztisammenziehung 
jäU  Die  steigende  Verkürzung  erfolgt  mit  abuehmender 
dl  ^     ke 


GeseliwtDdigkeit,  weil  ^'^  >  ^-^  > 


-[  ist    Da  die  Winkelt tl^  uu^* 

II* 


ig4  ^-    AuimeMung  dar  Kerrenwiikntagah. 

Ael<C,  180®>  80  ist  die  Curve  gegen  die  AbscisJBenachse  AX  eoncav. 
Sie  würde  in  dieser  Richtung  eonvex  erscheinen,  die  Zusammen- 
ziehang  wUrde  mit  bescbleanigter  Geschwindigkeit  vor  sich  geben, 
wenn  jene  Winkel  >  180"  wären.  Ade  Fig.  1.  S.  49.  versinn- 
licht  den  ersten  und  abc  den  zweiten  Fall..  Eine  ähnliche  Unter- 
suchung der  abfallenden  Gurventheile  c8  Fig.  13.  lehrt,  dass  die 
Ordmatenunterschiede  mit  dem  Verflusse  der  Zeit  kleiner  werden. 
Der  Muskel  erschlafft  also  mit  sinkender  Schnelligkeit 

§.  322.    Dreht  sich  eine  Scheibe  senkrecht  oder  wagerecht,  so 
schreibt  der  mit  dem  ruhenden  Muskel  verbundene  Stift  einen  Kreis 
ab  cd  Fig.  14.  auf.   Dieser  bildet  also  hier  die  Zeitabseisse.    Die  Ver- 
kürzung liefert  die  Form  efff,  wenn  der  in  radialer  Bicbtuiig  gezogene 
Schreibstift  während  '  der   Znsamnienziehung 
^'^'  ^^'  nach   aussen   ausweicht     Wie    die   Muskel- 

curven  mit  geradlinigter  2^itabscisse  durch 
rechtwinkelige,  so  werden  die  mit  kreis- 
förmigen durch  Polarcoordinaten  aus- 
gemessen. Man  sucht  zuvörderst  den  Mittel- 
punkt des  Kreises,  der  wegen  der  Befestigung 
der  Scheibe  an  der  Drehungsachse  nicht  un- 
mittelbar gegeben  ist.  Zwei  beliebige  Sehnen 
ad  und  c  d  werden  halbirt  Der  Durchscbnitts- 
punkt  h  ihrer  in  den  beiden  Ualbirnngspnnkten 
errichteten  Senkrechten  kh  und  ih  ist  der 
Mittelpunkt  Man  nimmt  den  dem  Anfangspunkte  e  der  Mnskelcarre 
entsprechenden  Halbmesser  ke  als  feste  und  den  zu  einem  einzelnea 
Curvenpunktc  m  oder  /  gehenden  Fahrstrich  oder  Radiusveetor  im 
oder  hf  als  bewegliche  Achse.  Nennt  man  den  Kreishalbmetser  r 
und  den  Fabrstrich  ü,  so  gibt  R — r  die  Hubhöhe. 

Die  Gleichung  einer  ebenen  Curve  mit  geradlinigter  Absciise 
hat  die  Form  F  (x,  y^  c)  =^  o  und  die  mit  kreisförmiger  die 
/(r,  9>,  C)  «=  o.  Hier  bezeichnet  F  eine  bestimmte  Function,  weleke 
die  Constante  c  und  /  eine  andere  Function,  welche  die  Constante 
C  enthält  X  und  y  sind  die  laufenden  rechtwinkeligen  CoordinateOi 
der  Einzelwerth  einer  Abscisse  und  einer  entsprechenden  Ordinale. 
r  drückt  den  Halbmesser  he  Fig.  14.  des  die  Zeitabseisse  bildendea 
Kreises  und  ip  die  Anomalie  oder  den  Winkel  aus,  den  die  fette 
Achse  he  mit  'der  beweglichen  hm  oder  hf  bildet,  also  /  «Am  oder 
*^  eh  f.  Setzt  man  x  =  t  cos.  ip  und  y  «»  r  sin.  9,  so  läset  sieh 
^{^i  y»  c)  =  -  0  in  /(r,  %C)^o  und  umgekehrt  ttberflihren. 
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Die  Ungleiobförmigkeit  der  BewegUDg  des  Uhrwerkes,  and  die 
darch  die  niiTenneidlicheD  ReibuDgen  bedingten  Fehler  rauben  den 
Moskelcnrven  denjenigen  Orad  von  Genauigkeit,  der  nöthig  wäre, 
im  eine  layerlftssige  Gleichnng  ans  der  Ansmessnng  einer  Reihe 
TOD  AbsoiBsen  x  nnd  Ordinalen  y  oder  von  Fahrstrichen  r  nnd  Ano- 
malieeD  9  za  bestfanmen.  Hätte  man  aber  auch  nur  Annäherungs- 
aimdracke  f&r  beide  Fälle  gefnnden,  so  wflrden  sich  diese  durch  die 
erwähnten  Gmndfonneln  anf  einander  zarttckfUhren  lassen.  Man 
begnilgt  sich  gewtfhnlich,  die  Längen  hm^  hf  Fig.  14.  zn  messen, 
die  HobbOhen  durch  die  Diflferenzen  dieser  Grössen  und  der  Halb- 
messer he,  An,  kb  zu  bestimmen  nnd  die  Zeiten  mb  den  Verhttt- 
lissen  der  Bogenlängen  «n,  eb  zu  dem  ganzen  Umkreise  avssu- 
rechnen. 

§.  323.  Die  graphische  Darstellung  gewährt  den  Vortheil,  dass 
alle  Znst&nde,  die  einem  kleinen  Bruchtheile  einer  Secnnde  ent- 
sproehen  haben,  der  Untersuchung  für  immer  zugänglich  bleiben. 
Man  muss  aber  bei  der  Beurtheilung  der  Garven  stets  berttok- 
BehtigeD,  dass  die  Reibungen  den  Stift  nm  so  mehr  zurttckhielten, 
je  nachdrücklicher  sie  sich  geltend  machten.  Sollte  es  möglich 
werden,  die  Carve  durch  eine  pbotographische  Einrichtung  oder 
■ittelst  des  Durchschlagens  und  Durchbrennens  elektrischer  Funken 
iierzostellen,  so  wUrde  dieser  Uebelstand  wegfallen. 

§.  324.  Die  knrz  anhaltende  Schliessnngs-  oder  Oeffnungs- 
EBckung  liefert  die  in  Fig.  13.  und  Fig.  14.  dargestellten  Mnskel- 
E^  könnte  einen  doppelten  Grund  haben,  dass  die  steigende 
lenziehnng  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  vorzugehen 
piegt  (§.  321.).  Der  Widerstand,  den  die  Molecularkräfte  des 
Maskds  der  ferneren  Verkürzung  entgegensetzen,  wächst  mit  dieser 
oder  die  Torangegangene  Znsammenziehung  erzeugt  eine  Ermüdung, 
die  sogleich  zu  einer  geringeren  Wirkung  führt  Das  Letztere  findet 
«ahrsehdiilich  nnter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  Statt,  weil 
wiederholte  Verkürzungen  dasselbe  Maximum  der  Znsammenziehung, 
ji  die  Wirkung  des  Magnetelektromotors  eine  noch  grössere,  wie 
wir  sehen  werden,  zn  erzeugen  im  Stande  ist.  Ein  anderer  Ctogen- 
gnnd  wird  nns  §.  828.  klar  werden. 

§.  325.  Die  fallende  Zusammenziehung  oder  die  sogenannte 
baehlaftuig  dauert  in  der  Regel  länger,  als  die  steigende.  Ihre 
Cmre  ist  daher  meistentheils  gestreckter,  ihre  Ordinaten  verkleinem 
rieh  huBgsamer.  Der  Unterschied  der  grössten  und  der  kleinsten 
LlDgenabnahme  gleichen  sich  aUmählicber  nnd  zwar  mit  um  so 


Igg  III.    Ausmestnsg  der  Nerrenwirkungeii. 

geringerer  Oeschwindigkeit  ab,  je  näher  der  Motikel  seiner  nr- 
sprtlnglioben  Länge  kommt  Diese  Erscheinung  erinnert  an  die 
Verhältnisse  der  elastischen  Nachwirkung. 

§.  826.    Denkt  man  sich  die  Verkflrznng  flberhanpt  als  einen 
mit   einer  Ortsyerändernng    der  Theilchen   verbnndenen   Molecnlar- 
Vorgang,   darch  den  der  Querschnitt  des  Muskels  auf  Kosten  der 
Länge  zunimmt,    so  lässt   sie   sich  als  ein 
Fig.  15.  Wechsel   der   elastischen   Ansiehungs-    and 

Abstossungskräfte  ansehen.  Stünden  in  d& 
That  die  Muskelmolecttle  der  Quere  nach  in 
grosseren  gegenseitigen  Entfernungen  als  in 
der  Richtung  der  Längsachse  (§.  874.),  so 
dass  ab  Fig.  15.  länger  als  cb  wäre,  so 
bliebe  die  Hypothese  möglidi,  dasa  die 
höheren  oder  tieferen  z.  B.  e  schief  gegen  die  der  Quere  naeh 
breiteren  Zwischeniilume  ab  während  der  Znsammenziehung  hinflber- 
träten  und  so  die  Längenabnahme  cb  erzeugten.  Da  aber  dann 
d  zwischen  a  und  b  zu  liegen  käme,  so  würde  die  thätige  mit  der 
Annäherung  wachsende  Abstossung  in  querer  Richtung  die  Zunahme 
des  Querschnittes  herbeiführen ,  indem  sich  die  Entfernungen  ai 
und  db  vergrttoserten.  Wäre  dieser  Vorgang  für  eine  zweite  un- 
endlich dflnne  Muskelschicht  ef  in  Bezug  auf  eine  erste  ak  yoU- 
endet,  ginge  so  der  Querschnitt  ^  in  dem  c  sich  befand  ^  in  dem  zu 
welchem  ab  gehört,  auf,  so  könnte  er  sich  fllr  eine  dritte  ^A  in 
Betreff  der  jetzt  vereinigten  ersten  und  zweiten  ak  und  ef  wieder- 
holen. Dieses  würde  es  erklären ,  wesshalb  sieh  die  einzebea 
Huskelabtheiiungen  nach  und  nach  verkürzen,  und  eine  endHobe 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Zusammenziehung  darbieleli 
(§.  104  fgg.).  Man  kann  es  auch  nach  dieser  Annahme  begreifen,  wie 
der  Muskel  den  bei  weitem  grössten  Theil  seiner  Länge  dandi  die 
Verkürzung  zu  verlieren  im  Stande  ist  und  z.  B.  der  Zangenbe» 
Zungenmuskel  des  Frosches,  durch  den  die  Schläge  des  MagaM* 
elektromotors  gehen,  nur  ^/lo  der  Länge  darzubieten  vermag,  dm  er 
während  der  Erschlaffung  und  der  durch  nicht  sehr  grosse  Gtowidia 
erzeugten  Dehnung  dargeboten  hatte. 

§.  827.  Das  Volumen  des  zusammengezogenen  Muskels  weidit 
von  dem  des  ruhenden  so  wenig  ab,  dass  der  Unteraebied  diS 
Grenzen  der  Summe  der  möglichen  Beobachtungsfehler  niebt  llbat*^ 
schreitet  Dieses  gilt  selbst  von  der  Volumensabnahme  oder  dir 
Massenverdichtung,    welche  einzelne   Forscher  bemerkt  tu  habet 
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gbiiibeQ«  '  Denkt  maii  sioli  die  eiscblaffite  Muskelfaser  als  einen 
Kisiicyliiiiicr,  der  in  einen  kUr^ereD  Kreiscylinder  von  grosserem 
QoenchntU  und  gleiebem  Volumen  durch  die  Ziisammenziehung  über- 
gebt, ao  müssen  sieb  die  Längen  der  beiden  Cylinder  umgekehrt 
wie  die  Querschnitte  oder  entgegengesetzt  wie  die  Quadrate  der 
Halbmesaer  ?erbalten.  Hieraus  folgt,  dasB  der  Längeaunlerschied 
im  erseUafflen  und  des  nisammengezogenen  Muskels  dem  Producte 
der  Liege  des  erscblafnen  Maskels  und  der  Einheit  ?ermindert  um 
doi  Quotienten  des  Quadrates  des  Halbmessers  des  Letzteren  und 
tetes  des  Radius  des  zusammengezogenen  Muskels  gleicht  Diese 
Besiebang,  bei  der  cb  Fig.  15*  die  Längeoabnahme  .vorstellt,  be- 
iÜiMiit  die  Grösse,  um  welebe  a  und  b  durch  das  Dazwiächentreteo 
lOT  i'  anseinanderweichen. 

§.   33M5.     Die  Störungen    der  Nerventbätigkeit  weiden  uns  oft 
fBMg  den  Fall  vorföbren»  dass  die  steigende  Verkürzung  nicht  stetig 
und  die  fallende  nicht  fortwährend  sinkt,    sondern  ein 


Wsdisel  Ton  Auf-  und  NiedergS^ngen  sich  darbietet,  so  dass  die  Curve 
AtFonn  Aabed^Fig,  16.  annimmt.  Man  bat  daher  nicht  bloss  das 
Itirüfaoücbe  absolute  Maximum  der  Hubhöhe  hf^  sondern  auch  die 
iohitJTeii  Maitinyi  a  (?,  ck  und  du  Diese  krampfhaften  Erscheinungen 
Mob  schön  während  der  kurzen  Dauer  einer  Schliessnngs-  oder 
OcCungtstiekung  auf,  so  wie  der  Nerr  eine  regelwidrige  Emptind- 
Ufceit  mtkB  irgend  einem  Grunde  besitzt  Die  graphische  Dar^ 
ildlwig  weist  aie  oft  genug  nach,  wenn  sie  das  beobachtende  Auge 
ttt  Bcbnelligkeit  der  Veränderung  wegen  nicht  bemerkt-  Die  höch- 
üra  Stnfeo  der  krankhaften  Reizbarkeit  liefern  das  Ansteigen  und 
iMM  Sinken  während  der  zunehmenden  und  während  der  fallenden 
Vtfkflrznng,  Man  findet  aber  in  den  gewöhnlicheren  Fällen  dfter, 
AiM   CS    nur    während    eines    dieser    beiden   Vorgänge   und  zwar 
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am  häofigsten  während  des  Wachsthnms  der  Verkttnning  eintritt 
Da  das  absolute  Maximnm  erst  nach  der  HersteHnng  eines  oder 
mehrerer  relativer  Maxima  in  dem  letzteren  Falle  zu  Stande  kommt, 
so  kann  man  hierin  einen  neuen  Grund  gegen  die  §•  324.  erwähnte 
ErmOdungshypothese  finden. 

§.  329.  Die  Muskelcurve  kehrt  am  Ende  der  Erschlaffung  zur 
Zeitabscisse  zurück,  wenn  sich  der  kräftige  Muskel  nicht  lange  und 
nicht  erschöpfend  zusammengezogen  hat.  Setzt  man  die  elektrische 
Erregung  fort,  bis  alle  Empfänglichkeit  geschwunden,  bis  also  die 
ursprüngliche  Dehnungslänge  erreicht  worden  ist,  so  geht  die 
Gurve  nach  dem  Aufhören  der  Reizung  unterhalb  der  geradlinigten 
Zeitabscisse  hinab  oder  innerhalb  der  kreisförmigen  hinein,  weil  das 
Znggewicht  den  indess  weicher  gewordenen  Muskel  mehr  ausdehnt 
(§.  315.).  Das  immer  langsamere  oder  asymptotische  Abfallen  der 
sinkenden  Zusammenziehung  ghi  Fig.  13.  S.  163.,  das  §.  325.  mit 
der  elastischen  Nachwirkung  verglichen  wurde ,  kann  auch  hier 
eintreten. 

§.  330.  Man  sieht  alle  diese  Erscheinungen  am  besten  bei 
dem  Gebrauche  des  Magnetelektromotors.  Lftsst  man  die  Schläge 
desselben  durch  das  Hflftgefieoht  eines  Frosches,  dessen  Hirn-  und 
Rückenmark  zerstört  worden,  so  lange  gehen,  bis  die  Muskelcurve 
mit  kreisförmiger  Zeitabscisse  schon  an  Höhe  merklich  abgenommen 
hat  und  unterbricht  dann  den  Kreis,  so  fährt  der  Stift  eine  Strecke 
weit  zurück  und  beginnt  hierauf  seine  asymptotischen  Spiraltonren, 
die  immer  enger  zusammenlaufen,  so  dass  sie  soletst  ein  breites 
Band  fbr  das  fireie  Auge  darstellen.  Erst  die  Betrachtung  mit  der 
Loupe  löst  dieses  im  Sinne  einzelner  Linien  auf  ^).  Man  kann  auch 
den  Versuch  in  anderer  Weise  anstellen.  Man  behandelt  den  Mnakel 
mit  dem  Magnetelektromotor  im  Freien,  öffnet  den  Kreis  und  setit 
hierauf  den  Schreibstift  auf  die  sich  drehende  berusste  Glassoheibei 
Der  nicht  mehr  angeregte  Muskel  zeichnet  dann  in  günstigen  FäUen 
Minuten  lang  seine  asymptotischen  Spiraltouren  mit  immer  kleiner 
werdenden  Fahrstrichen,  wenn  man  sich  selbst  mit  dem  Anftetm 
des  Schreibstiftes  auf  die  sich  drehende  Scheibe  nach  der  Unter- 
brechung der  Tetanisation  des  Nerven  nicht  beeilt  hat 

§.  331.  Fährt  man  mit  der  letzteren  fort,  bis  der  mit  einem  nicht 
ganz  kleinen  Gewichte  beschwerte  Muskel  seine  ursprttngliohe  Längt 

*)  Sithe  die  ZuckungBgesetse  des  lebenden  Kerren.  Leipsig  jmA  Heidelbet^.  196S. 
S.  S*  38.  Fig.  9. 
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fiwt  vollständig  erreicht  bat,  seine  EmpfilDglicbkeit  also  fUr  den 
Augenblick  beinabe  gänzlich  erschöpft  worden,  so  sieht  man,  dass 
der  Stift  nach  der  Unterbrechnng  der  elektrischen  Wirkung  innerhalb 
des  Anagangskreises  hineinrückt,  hier  immer  enger  an  einander 
kommende  Spiraltonren  beschreibt  nnd  endlich  nicht  weiter  nach 
innen  gebt.^).  Der  Versuch  gelingt  z.  B.  an  dem  Wadenmnskel 
eines  Frosches,  dessen  Gehirn  und  Rückenmark  zerstört  worden, 
wenn  die  Belastung  Sb  bis  35  Grammen  beträgt.  Die  allmählich 
immer  kleiner  werdende  gegenseitige  Entfernung  der  Spiraltonren, 
welche  die  durch  die  Erweichung  bedingte  grössere  Dehnung  des 
Muskels  erzengt,  erklärt  sich  daraus,  dass  jeder  elastische  Körper, 
der  dorch  ein  Znggewicht  gedehnt  wird,  in  der  Zeiteinheit  um  so 
weniger  an  Länge  femer  gewinnt,  je  mehr  sich  diese  schon  vorher 
rergrOssert  bat,  dass  also  die  Dehnung  mit  der  Zeit  immer  mehr 
abnimmt 

§.  332.  Die  Asymptose  begleitet  am  häufigsten  diejenigen 
Fälle,  io  denen  die  Muskelmasse  durch  einen  lange  anhaltenden 
Starrkrampf  erschöpft  worden.  Man  darf  aber  hieraus  nicht  schlies- 
sen,  dass  sie  bei  kurzen  Zusammenziehungszeiten  immer  ausbleibt 
Man  sieht  sich  nicht  selten  in  Folge  von  kräftigen  Scbliessungs- 
und  Oeffnungswirkungen  gewöhnlicher  Ketten  und  häufiger  noch 
nach  einem  Inductionsschlage,  vorzflglich  nach  dem  sich  rascher 
abgleichenden  Oeffnungsstrome  auftreten.  Eine  jede  Art  von  Er- 
schöpfung bringt  sie  oft  nicht  bloss  in  ermfldeten,  sondern  auch  in 
ganz  frischen  Mnskeln  zum  Vorschein. 

§.  333.  L.  Hermann^)  ftlhrt  eine  hierher  gehörende,  an  dem 
Menschen  gemachte  Beobachtung  an.  Die  schiefe  Stellung  des 
Mundes  trat  erst  dann  in  einem  Falle  von  Lähmung  des  Antlitz- 
Herren  ein,  wenn  der  Kranke  gelacht  hatte.  Sie  schwand  später 
aürnttfalig,  gleichwie  die  asj-mptotisch  ablaufende  Verkürzung  des 
Wadenmoskels  des  FroSt^hes  ebenfalls  am  Ende  unendlich  klein  wird. 
§.  334.  Die  Asymptose  entsteht  dadurch,  dass  zuletzt  die  Mole- 
dle  des  Mnakels  mit  langsam  abnehmender  Geschwindigkeit  in  ihre 
nqirttngliclie  Gleichgewichtslage  zurückkehren.  Sie  bildet  keine 
cmfacfae  Folge  der  todten  Elasticität,  keine  Art  rein  pbysikaliseber 
Nadiwirknng  der  elastischen  Dehnung,  sondern  einen  Rest  der  leben- 
VerkllrEnng.    Dieses  lässt  sich  dadurch  beweisen,  dass  man 


0  Dn  Ejwkang9g99tftM.  8.  39.  Fig.   10. 

*)  L.  HxBMAM«.  De  tmio  •«  motu  muMemUfnm  weamtOa,    Mm^i  tW».  S.  p.  IS. 
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den  Muskel  in  Zastttnde  versetzen  kann,  in  denen  aach  eine  lange 
anhaltende  Reizung  keine  Asymptose  zur  Folge  hat,  sondern  die 
Rückkehr  zu  der  ursprünglichen  Länge  schnell  zu  Stande  kommt 
Der  Zeitraum  der  Curare  Vergiftung,  in  dem  die  Bewegungsnerven 
gelähmt  sind ,  die  unmittelbare  elektrische  Reizung  des  Muskels  da- 
gegen noch  zu  Verkürzungen  führt  (§.  128.)i  eignet  sich^am  besten 
zu  dieser  Art  von  Beobachtungen. 

§.  835.  Störungen  des  Nervensystems  fähren  nicht  selten  zu 
Zuständen  von  Halblähmung,  in  denen  die  einzelnen  Verkflrzungs- 
stufen  des  Muskels  beträchtlich  langsamer,  als  unter  regelrechten 
Verhälfoissen  ablaufen.  Die  Muskelcurve  zieht  sich  daher  flacher 
hin.  Sie  nimmt  eine  Form  an,  wie  sie  eine  grössere  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Scheibe  oder  des  Cylinders  fhr  'den  Normal- 
zustand erzeugt  haben  würde.  Die  Trägheit  des  Ablaufens  der 
SchliessuDgs-  oder  der  Oeffhungszuckung  ist  oft  so  gross,  dass  sie 
dem  unmittelbaren  Anblicke  sogleich  auffällt  Die  maximale  Hub- 
höhe bleibt  zwar  meist  kleiner  als  in  dem  gesunden  Muskel.  Wir 
werden  aber  auch  Fälle,  in  denen  dieses  nicht  Statt  findet,  spätor 
kennen  lernen. 

§.  336.  Der  Gegensatz  dieses  Zustandes  zeigt  sich  in  den 
stürmischen  Zuckungen,  die  allzu  reizbare  Nerven  oder 
Muskeln  darbieten.  Man  begegnet  hierbei  nicht  selten  der  sonst 
nur  sparsam  vorkommenden  Erscheinung,  dass  die  Erschlaffung  eine 
kürzere  2^it,  als  das  Wachsthum  der  Zusammenziehong  in  Anspruch 
nimmt.  Jene  allein  oder  beide  liefern  steilere  Onrven,  weil  die  ent- 
sprechende Zeitabscisse  jedenfalls  verkleinert  und  die  maximale  Hub- 
höhe die  gleiche  oder  selbst  vergrössert  ist  Die  Schnelligkeit  der 
Verkürzung  verräth  sich  nicht  selten  auch  ohne  Gurvenzeichnung. 

§.  337.  Wir  werden  sehen,  dass  die  stürmischen  Zackmigai 
zum  Vorschein  kommen,  so  wie  die  Empfänglichkeit  der  Nervei 
oder  der  sie  beherrschenden  Gentralwerkzeuge  allzusehr  zugenommen 
hat  Die  leichtere  Beweglichkeit  der  Molecttle  verkleinert  nieht  bkas 
den  inneren  Widerstand,  der  die  Grösse  der  Erregbarkeit  wesentlkk 
bestimmen  hilft  (§.  214.),  sondern  auch  den  äusseren,  so  daaa  die 
wirkende  Erregungsgrösse  zunimmt  Da  aber  die  Muskeln  diese  knuik- 
hafte  Veränderung  oft  genug  nicht  darbieten,  nichts  desto 
aber  in  stürmische  Zuckungen  verfallen,  so  folgt,  dass  sie  die , 
mögliche  Geschwindigkeit  ihrer  Verkürzung  unter  gewöhnliefaea 
Verhältnissen  nicht  entwickeln,   dass   diese  durch   die  knmkhafte 
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£rli«lb»ag  der  wirksamen  ErregungsgrOsse  des  Nerven  gesteigert 
wird,  also  die  raschere  Wirkung  nicht  von  dem  üebersetzer,  sondern 
foo  dem  Uebersetzten  ursprünglich  ausgeht 

Han  findet  übrigens  diese  Art  von  krankhaften  Zusammen- 
liehungen  nicht  bloss  bei  der  unmittelbaren  Rei^ung  der  Bewegungs- 
•er^en^  sondern  auch  bei  den  Eeflexbeweguiigen.  Sie  kommt  nicht 
•dteo  an  dem  Blutgefäss-  und  den  Lymphhers&en  ehenfalta  vor* 

§.  338.  Uimi  man  eiae  Reihe  von  elektrischen  Reizungen  nach 
»aiider  wirken,  wie  dieses  z.  B.  bei  dem  Gebrauche  von  Unter- 
brecbiuigsrädern  oder  Disjunt^türen  oder  bei  dem  des  Magnetelek- 
Crotiiolors  der  Fall  ißt,  so  hängt  der  Erfolg  von  der  Grösse  der 
Rahepansen  der  Erregung  wesentlich  ab<  Liegt  ein  bedeutenderer 
Zetomtim  zwischen  je  zwei  Schlägen,  so  hat  der  Muskel  Zeit,  nach 
jed^  einzelnen  Zusanimenziebung  vollständig  zu  erschlaffen.  Man 
cfbUl  daher  die  Curveufolge  ^aft^  bcd,  def  Fig.  17.    Die  späteren 

Flg.   17. 


^^^__  Zusanimenziehungen  entsprechenden  Ordinaten  sind 
iem  kürzer,  als  die  früheren,  weil  der  Muskel  allmählich  er- 
«Met  Hat  man  aber  einen  kräftigen  Frosch,  so  kann  sich  die 
MoAkelnuiflse  einige  hundert  Mal  bei  massigen  Zuggewichten  ver- 
k&ieo,  ehe  eine  irgend  bedeutende  Abnahme  der  maximalen  Hub- 
kUien  suin  Vorschein  kommt 

§.  339,     Folgen  die  elektrischen  Schläge  so  rasch  aufeinander^ 
4iM  eil    jRweiter  eingreift,  ehe  der  Muskel  von  seiner  ersten  Ver- 
fekum^  TollkoEimen   erschlafft  ist,   so  besteht  die  MnskeJcnrve  aus 
«rWellenHnte-'laftciie/Fig.  18*  (a,  £S-),  deren  Erhebungen  und' 
Bttk&ngeii  ufo  ao  geringer  sind,  je  schneller  die  ßeinungen  folgen  oder 
"'  *  acr  die  Erschlaffung  bei  gleichen  ReiEungsiiitcrvallen  eintritt. 
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Eine  grmm  Zahl  solcher  Wellen   kann  aufgezeichnet  werden, 
die  dritte  Form  der  Muskelcorre  «nm  Vorscheiti  kommt 

mg.  iB, 


§.  340.    Diese  be&teht  in  einer  geraden  Linie,  bdi  Fig.  19,     Jisii 
erhält  sie  z.  B.  in  der  Regel  bei  dem  Gebrauehe  des  Magneteleklnh 
motorB,  wenn  das  Hammerwerk  desselben  irgend  rasch  spielt.     D^fj 
Anfangstheil  der  Curve  erseheint  steiler,  Aab,  oder  liegender,  Aehp] 

Fig.  19. 


je  nachdem  der  Haupttheil  der  steigenden  Verkflrznng  rascher  oi 
langsamer  vollendet  wird.     Die  nachfolgende  Zeit  gibt  zuerst  nocl 
eine  kleine  oft  unmerkliche  nachträgliche  Steigung ^   abdf  und  dann 
eine  nahezu  beständige  Habhahei   die  dem  reinen  Starrkranipfe  dai^ 
Moskels   eolspricht     Die  Linie  bdß  kann  verhäitnissmässig  I101 
der  Zeitabscisse  A  X  parallel   bleiben.     Sie  senkt  sich   früher  01 
später  langsam,  wie  ej\      Hat  dfe  Znsammenziehung  zu   karz 
dsnerty  als  dass  nicht  die  gleichzeitige  Erweichung  dureb  die  Keibaag 
des  Stiftes  Tcrdeckt  würde,  so  kann  es  kommen,  dass  die  abfaUeiid 
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Linie  gerade  an  der  Abscisse  A  X  oder  selbst  früher  aufhört.  Griff 
die  Erweichang  kraftvoller  durch,  so  geht  die  Gurve  unterhalb  der 
Absciasenliniey  wie  fg  weiter.  Höii  endlich  die  starke  und  lange 
»haltende  Erregnng  vor  der  Erschöpfung  des  Muskels  auf,  so  macht 
sieh   die  Asymptoae  geltend.    Man  erhält  daher  z.  B.  die  Linie  eh. 

§.  341.  Der  Mangel  der  Zickzacklinien  bei  der  Einwirkung 
rasch  auf  einander  folgender  elektrischer  Schläge  lässt  eine  mehr- 
fache Deutung  zu.  Man  kann  das  Bild  flir  vollkommen  naturgetreu 
ansehen.  Es  zeigt  alsdann,  dass  die  maximale  Verkürzung  eine 
Zeit  lang  nnverändert  geblieben  ist,  dass  ein  wahrer  Starrkrampf 
im  strengsten  Sinne  des  Wortes  Statt  gefunden  hat  Eine  zweite 
AufTasaungawßise  wäre  die,  dass  die  Reibungen  des  Stiftes  gegen 
die  berasste  Glasmasse  und  die  übrigen  Reibungshindernisse  des 
Theiles  der  Vorrichtung,  welcher  durch  den  Muskel  bewegt  wird, 
die  kleinen  Ungleichheiten  der  Zusammenziehung  verdecken.  Man 
wflrde  also  einen  niedrigen  Wellenzug  ohne  diese  Fehlerquelle  er- 
halten haben.  Der  scheinbare  Starrkrampf  bestünde  hiemach  in 
Wechselkrämpfen  mit  kurzen  Auf-  und  Niedergängen.  Mehrere 
Nebennmstände  zeigen,  dass  in  der  That  der  zweite  Fall  nicht  selten 
vorkouiuit.  Es  lässt  sich  aber  niciit  entscheiden,  ob  er  immer  vor- 
handen iaty  ob  also  kein  wahrer  Starrkrampf  überhaupt  je  eintritt 
and  daa,  was  wir  so  nennen,  nur  aus  Wechselkrämpfen  von  ge- 
ringen Ezcusionen  hervorgeht  Vergrössert  man  die  Reibungs- 
hindemiaaey  ao  fallen  die  Wellenlinien  hinweg,  die  nach  einer  Ver^ 
mindemng  derselben  sogleich,  auftreten.  Der  Muskel  schreibt  häufig 
diese  nicht  anf,  wenn  anch  einzelne  Muskelbündel  sichtlich  klonisch 
lacken.  Ea  kommt  zwar  vor,  dass  die  Galvanometemadel  während 
des  Tetainu  hin  und  her  schwankt.  Diese  Erscheinung  bildet  jedoch 
die  Ananalune.  Die  Ruhe  oder  der  allmähliche  Rückgang  der  Nadel 
gehört  zur  Begd.  Dieses  kann  davon  herrühren,  dass  die  Wechsel- 
kriünpfe  wahrhaft  fehlen  oder  dass  sie  zu  rasch  auf  einander  folgen, 
im  die  Nadel  in  Bewegung  zu  setzen. 

§.  342.  Der  Oeflfhungsschlag  der  gewöhnlichen  Magnetelektro- 
Boloren  erzengt  des  Extrastromes  wegen  eine  schnellere  Abgleichung 
•id  daher  eine  kräftigere  physiologische  Wirkung,  als  derSchliessungs- 
a^lag.  Man  hat  daher  abwechselnd  eine  schwächere  und  eine  mög- 
Bekat  kräftige  Erregnng  des  Nerven.  Beide  zusammen  wirken  nach- 
drilckllcber,  als  ein  einziger  Oeffnungsschlag. 

Die  Hanpteinrichtung  des  Versuches  stimmt  insofern  mit  der  §.243. 
erwähnten,  als  das  Uhrwerk  des  primären  Kreises,  in  dem  sich  auch 
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die  indncirendc  RoUe  des  Magnetelektromotors  befindet,  erst  danll 
die  Kette  schliesst,  wenn  der  mit  der  zweiten  Achse  desselben  sidi 
drehende  Stablstift  denQaecksilbertropfen  durchschneidet  (Fig. S.S. 86). 
Man  bringt  dann  die  Elektroden  der  IndactionsroUe  in  zwei  Qneck- 
silbergcfässe,  in  die  anch  die  Enden  der  Dräthe  tauchen,  welche  mit 
den  amalgamirten  Nadeln  verbanden  sind,  die  in  die  Gegend  des 
Httftgeflechtes  eines  Frosches  nach  der  Zerstörung  des  centralen 
Nervensystemes  eingestochen  worden. 

Man  sperrt  nun  das  Hammerwerk  des  Magnetelektromotors  für 
die  beiden  ersten  Beobachtungen  und  lässt  das  Uhrwerk  gehen,  bis 
der  Stahlstift  in  den  Quecksilbertropfen  eingetreten  ist  und  der  Muskel 
seine  durch  den  Schliessungsinductionsstrom  erzeugte -Zuckung  auf- 
geschrieben hat.  Nun  wird  das  Uhrwerk  gestellt,  der  Schreibstift 
auf  der  benissten  Platte  weiter  binausgerflckt  und  der  Gang  des 
Räderwerkes  freigegeben.  Man  erhält  also  die  Oeffnungszuckung  auf- 
gezeichnet. Das  Hammerwerk  wird  hierauf  zurückgeschraubt,  jedoch 
so,  dass  der  Anker  von  den  Eisency lindem  weit  absteht,  die  Zahl 
der  in  der  Zeiteinheit  auftretenden  Schläge  also  verhältnissmässig 
gering  ist  Lässt  man  jetzt  wiederum  das  Uhrwerk  gehen ,  so 
hämmert  der  Magnetelektromotor  nur  so  lange,  als  der  Stahlstift 
den  Quecksilbertropfen  durchsetzt.  Der  Muskel  schreibt  indessen 
seine  Gnrve  auf.  Man  schiebt  alsdann  die  Ankerplatte  des  Magnet- 
elektromotors hinab  und  wiederholt  den  letzteren  Versuch.  Beide 
Fälle  unterscheiden  sich  also  nur  durch  die  Zahl  der  auf  die  Zdt- 
einheit  kommenden  abwechselnd  entgegengesetzt  gerichteten  Indue- 
tionsschläge. 

Arbeitet  man  an  kräftigen  Fröschen  und  mit  nicht  enchöpfeB- 
den  Strömen,  so  findet  man,  dass  der  erste  Versuch  den  kleinsteiii 
der  zweite  einen  grösseren,  der  dritte  einen  noch  bedeutenderen 
und  der  vierte  den  grössten  Werth  der  maximalen  Hubhöhe  liefert 
Ein  Zahlenbeispiel  möge  das  Nähere  erläutern. 

Die  berusste  Scheibe,  auf  der  die  Muskelcurven  aufgezeiehnet 
wurden,  drehte  sich  ein  Mal  in  1,2  Secunden  hemm.  Der  StahMift 
brauchte  1,4  Secunden,  um  den  Quecksilbertropfen  sn  dnrchsehneideii. 
Der  Magnetelektromotor  hämmerte  also  diese  Zeit  während  des 
dritten  und  des  vierten  Versuches.  Ein  mittelgrosser  Frosch,  de 
Hirn  und  Rückenmark  k'nrz  vorher  zerstört  worden,  gab  hierbei: 
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Zeit  von  dem  Aafkage  dar 
Qawiifcaaf  auf  das  HBftftfleeht.        Gr5Mte  Hubhöhe  in  MlUimetorn.      Yerkttnang  bis  «um  Ende 

d.Erechl«irnDg  in  Seennden. 

ScküMsu^nadvetioBMehlag .  .  .  3,1 0,3 

OaikugÜBdMtioiitMlüig.  .  .  .  £nte  Erhebang  4,9,  dann  all-    Ente  Erhebung.  0,3 

nihliche Senkung Tonl'/i bist    Senkung 0,17 

und  Zweite  Erhebung  3,2         Zweite  Erhebung  0,22 
MaCBctolektRNMtor,  (^-8  Anker- 

Beklif»  im  M  Seeudra  ....  6,4 — 

DcigL  10— 128«]üi8«in  1,4Sm.  7,2 — 

Der  OeffbimgsscUag  allein  wirkte  in  dem  angeftlhrten  Beispiele 
•0  naohdrfleklioh,  dass  eine  sUlrmisehe  Znekang  zu  Stande  kam» 
dasa  swei  Erhebungen  durch  eine  allmähliche  Seukting  getrennt 
waren.  Das  langsame  Hämmern  des  Hagnetelektromotors  führte 
aber  trola  seiner  abwechselnd  schwächeren  and  stärkeren  Ab- 
gieiolnuig  in  einer  bedeutenderen  maximalen  Hubhöhe,  als  der  ein*- 
nbe  Oeflnungsstrom.  Das  raschere  Hämmern  vergrösserte  den 
Uatenohied  noch  mehr. 

Dieses  lehrt  zuvörderst ,  dass  man  die  absolute  Zusammen- 
nehuDgagrOase  erhöhen  kann,  indem  man  dnoi  nachfolgenden, 
wem  mnch  physiologisch  schwächer  wirksamen  elektrischen  Schlag 
engreifen  lässt,  ehe  der  Muskel  Zeit  fand,  von  dem  durch  den 
Mheien  erzeigten  Verkttrzungsmaximum  um  einen  merklichen  Theil 
norleksttkomuMD.  Hat  er  die  grösste  Zusanmienziehung,  deren  er 
Iberliaapi  fähig  ist^  noch  nicht  «reicht,  so  kostet  es  weniger  Mtthe, 
fta,  wenn  er  sieh  auf  der  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  grösstr 
■Ol^iehen  Verktlnungsstufe  befindet,  zu  einer  weit^-en  Längen* 
abnähme  lu  nöthigen,  als  die  gleiche  absolute  Verkflrzungsgrösse 
n  erreiehen,  wenn  er  schon  zu  einem  beträchtlichen  Theile  e^ 
seUaill  ist  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  Mnskelmasse,  wenn 
■e  daa  entsprechende  Maximum  der  Längenabnahme  durch  einen 
Sohlag  erlangt  hat,  immer  noch  das  Bestreben  besitzt,  sich 
xn  verkürzen.  Die  Erschlaflfung  oder  der  elastische  Trieb 
4fBt  Moleeflle  in  die  frühere  Lage  zurttckzukehren,  arbeitet  jenem 
SMien  in  den  gewöhnlichen  Fällen  siegreich  entgegen.  Greift  da- 
gBgea  dn  neaer  Sehlag  frühzeitig  genug  ein,  so  kann  sich  jene 
Vericimiigstendeni  mit  der  Wirkung  von  diesem  verbinden  und  so 
mt  tenere  Zusammenziehung,  dn  noch  höheres  Verkürzungs- 
■aihnnm  kerbeiftihren. 

Kne  andere  auf  den  ersten  Blick  mögliche  Vorstellung  wird 
teeh  die  Erfahrung  nicht  unterstützt  Hält  einmal  der  eine  elek- 
Sloss  dem  elastischen  Streben  der  Rückkehr  der  Molecüle 
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in  ihre  frühere  Stellnng  das  Gleichgewicht,  so  können  jene,  wie  es 
scheint,  schon  vermöge  ihrer  erlangten  Geschwindigkeit  tiber  ihre 
angenblickliche  Lage  im  Sinne  einer  ferneren  Verkflrznng  nach  dem 
Principe  der  Trägheit  hinausgehen.  Diese  Anffassnngsweise  wird 
dadurch  widerlegt,  dass  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  emen 
geradfaserigen  Maskel,  wie  den  Zungenbeinzangenmuskel  des  Frosches 
um  Vio  und  ein  einmaliger  Schlag  von  gleicher  Stärke  ihn  kaum  am 
die  Hälfte  und  meist  noch  weniger  verkttrzt.  Denkt  man  sieh  nach 
dem  §.  326.  Erläuterten,  dass  einzelne  der  der  Länge  nach  dichter 
stehenden  Muskelmolecüle  zwischen  je  zwei  qnergestellte  and  wechsel- 
seitig weiter  von  einander  entfernte  Theilchen  im  Augenblicke  der 
Zusammenziehung  hineinrttcken,  und  die  hierbei  wiederum  waeh  ge- 
rufenen Abstossungskräfte  die  Vergrösserung  des  Querschnittes  e^ 
zeugen,  so  werden  die  wiederholten  Schläge  des  Hagnetelektromoton 
immer  neue  unendlich  kleine  Querschnitte  des  Muskels  auf  die  ebet 
geschilderte  Weise  zum  Verschwinden  bringen  und  so  fortwährend 
die  Länge  verkleinem  und  den  Querschnitt  vergrössem. 

§.  343.  Es  kommt  bei  krankhaft  erhöhter  Reizbarkeit  ond  des 
daraus  hervorgehenden  stürmischen  Zuckungen  (§.  886.)  vor,  dasi 
eine  beträchtlichere  maximale  Hubhöhe  mit  einer  kleineren  Zeft* 
abscisse  verbunden  ist.  Die  Regel  besteht  aber  darin,  dass  das 
grössere  Zusammenziehungsmaximum  eine  längere  Zeit  für  sein  Eak 
stehen  und  vorzugsweise  Air  sein  Verschwinden  in  Anspruch  nimBt 
Diese  Zeiten  wachsen  in  dem  ersteren  Falle  weniger,  als  die  Hub- 
höhen, so  dass  die  Gesammtdauer  de8*Steigens  und  des  Faliens  eiasr 
kräftigeren  Zusammenziehung  kleiner  und  die  Bewegung  schnelier  n 
sein  pflegt  Der  Schliessungsinductionsschlag,  der  auf  das  Hflft> 
geflecbt  eines  vor  einigen  Stunden  getödteten  Frosches  wirkte,  gak 
z.B.  1,6 Millimeter  grösster  Zusammenziehung  für  den  Wadenmoskd^ 
der  Oeffnungsinductionsschlag  dagegen  2,8  Millimeter.  Die  GesaauBrt» 
dauer  der  Zuckung  betrug  0,19  Secunden  in  dem  ersteren  ond  O^tt 
in  dem  letzteren  Falle.  Die  Hubhöhen  verhielten  sich  daher,  wie 
1:1,75  und  die  2^iten,  wie  1:1,16. 

§.  344.  Die  Muskelcurven  eignen  sich  zu  manniehfadisi 
Ausmessungen,  und  desswegen  zu  der  verfaältnissmlssig  ge- 
nauesten Beurtheilung  der  Muskelarbeit,  vorausgesetzt,  dass  das 
Verfahren,  durch  das  die  Gurve  erhalten  wurde,  die  nöthige  Biiy* 
Schaft  der  Zuverlässigkeit  darzubieten  vermag. 

§.  345.  IHe  mechanische  Münze,  nach  Navier's  Aasdrack,  iift 
die  mechanische  Einheit,  die  aus  dem  Ptodaete  der  Eiaheil 
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des  GesammtwidersiaDdes  oder  der  bewältigenden  Kraft  nnd  der  Ein- 
heit der  senkrechten  Habhöhe  besteht,  also  z.  B.  der  Kilogramm-Meter, 
wenn  irgend  eine  Lieistang  ein  Kilogramm  einen  Meter  hoch  per- . 
pendieuUr  emporzieht  Besteht  eine  andere  Arbeit  darin,  dass 
P  Kilogramme  und  H  Meter  lothrecht  in  die  Höhe  gehen,  so  drückt 
nian  diese  Arbeit  durch  PH  Kilogramm-Meter  aus.  Smeaton  nannte 
den  Grandwerth  die  mechanische  Kraft,  Hachettk  und  Monge 
die  dynamische  Wirkung,  Carnot  das  Moment  nnd  Coulomb 
ind  Mavier  die  Quantität  der  Wirkung,  Arzberger  und 
Bedtenbacheb  endlich  die  Wirkung  überhaupt.  Die  gewöhn- 
liche Beieichnungsweise  ist  die  der  Nutzwirkung,  der  Arbeits- 
grosse  oder  des  mechanischen  Momentes. 

Die  Wahl  der  Einheit  derselben  ist  an  und  für  sich  willkflrlich. 
Xio  hMi  sie  daher  auch  nach  Maassgabe  der  Leistungen  wechseln 
hssen,  nm  die  Unbequemlichkeit  zu  grosser  Zahlen  zu  meiden. 
Hachette  nimmt  z.  B.  die  Hebung  von  1000  Kilogramm  auf  ein 
Meter  Hübe  als  Grundlage  und  nennt  dieses  die  grosse  dynamische 
Einheit  Die  Dynamic  von  Clement  und  die  Dynamode 
fOB  Cabiolis  bezeichnen  das  Gleiche.  Die  Dyname  von  Dupin 
beiielit  sich  auf  die  Hebung  von  einem  Gubikmeter  Wasser  auf 
ciMD  Kilometer  Höhe«  Die  gewöhnlich  gebrauchte  Einheit  des 
Kaogrmmm-Heter  rührt  von  Navier  her.  Die  kleinen  Arbeitsgrössen 
der  Froechmnskebi,  wie  sie  in  physiologischen  Versuchen  auftreten, 
«erden  in  den  homogenen  Einheiten  des  Grammen-Centimeters  besser, 
ab  in  den  ongleichfbrmigen  des  Grammen-MiUimeters  ausgedrückt 

§•  846.  Die  Mechaniker  pflegen  hervorzuheben,  dass  die  Zeit 
ftr  die  Arbeitsgrösse  nicht  in  Betracht  kommt  Die  Wirkung  hängt 
nur  von  dem  Producte  der  Belastung  und  der  Hubhöhe  ab, 
gieiebgUltig,  ob  sie  in  einer  Secunde,  einer  Minute  oder  einer 
ToUendet  wird<).  Die  Frage,  ob  indessen  die  Kraft,  welche 
Ce  Leietnng  hervorbrachte,  ilire  Intensität  oder  Richtung  geändert 
ha^  mflase  ebenfalli  unbeachtet  bleiben,  weil  die  erwähnte  Messungs- 
art BBT  einen  nach  senkrechter  Richtung  thätigen  Einfluss  voraus- 
Htaf).  Das  Letztere  verräth  schon  unmittelbar  das  Bekenntniss 
d«    UoTollständigkeit   der   Bestimmung.     Diese  berücksichtigt  nur 


")  Sich«  s.  B.  F.  Bedtkmbacheb,  Principicn  der  Mechanik  und  dos  Maschinenbauet. 
1S&2.  S.  S.  53. 

*)  1.  ▼.  PoncKLBT,  Lehrbuch  der  Anwendung  der  Mechanik  anf  Maschinen.    Ueber- 
ft  ras  B.  IL  ScmiUBB.    Bd.  L    Darmstadt  1845.    8.    S.  4. 
VaUBtiB.  PatiMlofie  <tar  Mtnren.    .  \2 
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das  EDdergebnisSy  ohne  za  beachteD,  ob  dasselbe  dorch  eioe  gleich- 
fönnig  oder  eine  uDgleichförmig  wirkende  Kraft;  auf  geradem  oder 
.  krummem  Wege,  innerhalb  welcher  Zeit  and  mit  welcher  Geschwindig- 
keit es  erreicht  worden ,  wie  lange  endlich  die  Wirkung  anhält,  ob 
sie  sogleich  aufhört  oder  eine  endliche  oder  eine  unendliche  Zeit 
fortdauert.  Man  opfert  eine  Reihe  der  wesentlichsten  Verhältnisse 
dem  Begriffe  oder  der  Definition. 

Dieser  Umstand    machte   sich  auch  den  Mechanikern   fUhlbar. . 
Sie  stiessen  an  und  verliessen  die  gewohnte  Consequenz,  wenn  es 
sich    um    Maschinen    handelte,    die    grosse   Effecte    herrorbringeo, 
mit  ungleichen  Kraftgrössen  zu  verschiedenen  Zeiten  arbeiten  oder 
beide  Verhältnisse  zugleich  darbieten.     Die  Wirkung  yon  Motoren, 
die  lange  gleichförmig  thätig  sind,  würden,  wie  es  hiess,  zu  grosse 
Zahlen  für  ihre  Leistungen  liefern.     Man  müsse  daher  die  auf  die 
Zeiteinheit  z.  B.  die  Secunde  kommende  Arbeit  als  Einheit  nehmei 
und  so  den  der  Sache  ganz  fremdartigen  Begriff  der  Zeit  oder  der 
Dauer  einführen  0*    I^i^  allgemein  als  Maass  gebrauchte  Pferdekraft  [ 
ist   nur  ein  Einheitsausdruck  für  eine  Leistung  von  einer  Anzahl  ' 
Kilogramm-Meter  für  die  Secunde.    Der  Werth  derselben  wurde  vcr 
schieden  angenommen.    Man  pflegt   ihn  aber  jetzt  75  KilogrmiDB* 
Meter   für    die  Secunde  gleichzusetzen.     Dem  entsprechend  memm  ! 
auch  die  Mechaniker  die  Wirkung  einer  constanten  Kraft  durch  dM  * 
Product   dieser   Kraft    und    des   in    der  Zeiteinheit  zurttckgdegtMi  ^ 
Weges  oder  der  Geschwindigkeit  ^)  und  eben  so  die  einer  stetig  Te^  ' 
änderlichen  Kraft  durch  das  innerhalb  der  entsprechenden  GreniOl  k- 
genommene  Integral  des  Productes    der  zu  einer  bestimmten  Zeit^^ 
auftretenden  Kraftgrösse  und  des  Differentials  des  zugehörigen  durdh  ^ 
laufenen   Weges ^).     Mit  einem   Worte,  der  Zeitbegriff  drängt  sioll  jc 
schon  bei  dem  regelmässigeren  Gange  der  todten  Motoren  nnw^j^ 
kürlich  ein. 

§.  347.    Bleiben  die  Kraft  und  die  Richtung  des  von  ihr 
geübten  Druckes  oder  Zuges  unverändert,  so  lässt  sich  die  Leistip|j 
auf  die  Zeiteinheit  zurückfuhren,   da  die  Thätigkeit  für  jedes 
theilchen  gleich  ist  und  die  etwa  vorhandene  schiefe  Wirkungsrii 
der  senkrechten  proportional  abläuft.    Die  Verhältnisse  werden  jedoA  {| 
verwickelter,    wenn    sich   die   Kraft  im  Laufe  der  WirkongsdaMr 


*)  PoNCELET,  Ebendaselbst.  S.  5. 
*)  Redtenbacher,  a.  a.  0.  S.  55. 
*)  Bedtenbacueb,  Ebendaselbst.  S.  57. 
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ändert.  Bildet  sie  oder  ihre  RichtuDg  oder  beide  Momente  t^tetige 
Fonctionen  der  Zeit,  so  kann  die  Integralrechnung  die  Mittel  zu  einer 
genOgenden  Bestimmang  an  die  Hand  geben.  Sie  fehlen  dagegen 
oder  reichen  nur  zu  annähernden  Schätzungen  aas,  wenn  dieses 
aieht  der  Fall  ist  Die  auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Leistungs- 
grossen  der  Maschinen,  wie  sie  die  Mechanik  annimmt,  sind  ideale 
Dnrchschnittswerthe ,  wenn  die  Motoren  gleichförmig  beschleunigt 
oder  veraLÖgert  oder  regelmässig  periodisch  arbeiten  und  unrichtige 
Grössen,  wenn  sie  in  einer  regellos  unbeständigen  Weise  thätig 
sind.  Dazu  kommt  noch,  dass  der  Ausdruck  unnatürlich  wird,  so 
wie  die  Wirknngsrichtung  keiner  geraden  Linie  entspricht,  sondern 
Ton  Angenblick  zu  Augenblick  wechselnd  in  einer  Krümmung 
dahin  geht 

§.  348.  Man  konnte  nicht  die  zeitlichen  Veränderungen  in  ge- 
Bfigender  Weise  in  Rechnung  ziehen,  so  lange  man  an  der  §.  345. 
erwähnten  Vorstellung  festhielt  Man  wäre  auch  auf  physiologischem 
Gebiete  zu  einer  ähnlichen  UnvoUkommenheit  gezwungen,  wenn  man 
üt  Mnskelcnne  auf  einer  unbewegten  Glasplatte  aufschreiben  Hesse 
(§.  318.)y  alBo  nur  das  Zuggewicht  und  die  Hubhöhe,  nicht  aber  die 
leitlicben  Beziehungen  ermittelte.  Kur  die  Nntzwirkungen  Hessen 
lieh  anf  diese  Weise  bestimmen.  Erst  die  Curven,  die  man  auf 
den  steh  möglichst  gleichförmig  bewegenden  Scheiben  oder  Cylindem 
criiilt,  mhren  zu  genügenden  Aufschlüssen  und  Berechnungen. 

§.  349.  Man  könnte  zunächst,  wie  dieses  von  Mechanikern  und 
Fliysiologen  geschehen  ist,  verschiedene  anhaltende  Muskelarbeiten 
auf  dieselbe  Zeiteinheit  zurückführen  wollen,  um  sie  unter  einander 
Tc^leichbar.  zu  machen.  Eine  nähere  Betrachtung  lehrt,  dass  dieses 
Verfahren  zu  unnatürlichen  Folgerungen  führt. 

Gesetzt  der  gleiche  Muskel  hielte  das  erste  Mal  40  Grm.  0,2  Centi- 
Meier  hoch  während  vier  und  das  zweite  Mal  während  zwei  Secunden, 
so  lieferte  die  Secunde  eine  Nutzwirkung  von  2  Grammen-Centimeter 
m  jenem  und  eine  solche  von  4  Grm.-Gentimeter  in  diesem  FaUe. 
Der  Muskel  hat  aber  nicht  das  zweite  Mal  doppelt  so  viel  geleistet. 
Beine  Wirkung  war  vielmehr  zuerst  stärker,  weil  er  dieselbe  Last 
fie  xwiefache  Zeit  gleich  hoch  getragen  hat 

Hält  ein  Muskel  40  Grm.  in  einer  Hebung  von  0,4  Gentimeter 
wahrend  vier  Secnnden  und  ein  anderer  80  Grm.  in  der  gleichen 
Höbe  innerhalb  acht  Secunden,  so  geben  beide  4  Grammen-Centimeter 
Notzwirkung    ftlr  die  Secunde.     Der  zweite  Muskel  hat  aber  be- 

12* 
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dentend  mehr  geleistet,  weil  er  die  doppelte  Last  während  der  zwie- 
faehen  Zeit  auf  derselben  Höhe  erhalten  hat. 

§.  350.  Man  vermeidet  diese  unpassenden  Sehlttsse,  wenn  man 
die  Arbeit  durch  das  Produet  der  Last,  der  Hubhöhe  ond  der  Zeit, 
während  welcher  die  letztere  beständig  geblieben  ist,  aaadrflckt 
Hält  der  Muskel  40  6rm.  0,2  Centimeter  hoch  4  Seeunden  lang,  so 
gleicht  sein  Arbeitswerth  40  x  0,2  x  4  =  32  Grammen -Centimeter 
Seeunden.  Bleiben  die  Belastung  und  die  Hubhöhe  die  gleichen, 
ist  aber  diese  nur  während  2  Seeunden  unverändert  gewesen,  so 
gibt  dieses  nur  16  Grammen-Gentimeter-Secunden,  also  nnr  die  Hälfte. 
Der  erste  Muskel  der  40  Grm.  0,4  Centimeter  während  4  Secnndeo 
hielt,  liefert  64  Grm.-Cent.>Sec.,  und  der,  welcher  80  Grm.  0,4  Centi- 
meter während  8  Seeunden  emporzog,  256  Grm.-Cent-Sec,  also  das 
Vierfache,  wie  es  bei  der  doppelten  Last  und  der  awiefachen  Zeit 
natürlich  scheint. 

Man  würde  dessenungeachtet  irren,  wenn  man  glaubte,  dass 
diese  Bestimmungsweise  der  Natur  der  Sache  vollkommen  entspräche. 
Der  Muskel  entwickelt  keine  unveränderliche  Kraft  während  d^ 
Verkürzung.  Diese  'sinkt  vielmehr  mit  der  Daner  der  Thätigkeit, 
weil  die  Umsatzproducte,  welche  die  letztere  erzeugt,  der  ferneren 
Kraftentwickelung  entgegentreten.  Wir  bezeichnen  dieses  mit  dem 
Namen  der  Ermüdung.  Ein  Muskel  der  die  gleiche  Laat,  das 
eine  Mal  die  doppelte  und  das  andere  Mal  die  einfache  Zeit  aaf 
derselben  Höhe  erhält,  leistet  in  dem  ersteren  Falle  mehr,  als  das 
Doppelte,  weil  die  Ermüdung  um  so  tiefer  eingreift,  je  länger  die 
Zusammenziehung  angehalten  hat. 

Das  Gesetz,  welches  hier  wirkt,  ist  fllr  keinen  Fall  genau  be- 
kannt.    Die    Grösse   des    Einflusses    hängt   nicht    bloss    von   den 
äusseren  Bedingungen,  sondern  auch  von  dem  ursprünglichen  Za-    ' 
Stande  des  Muskels  und  dem  Gange  der  Veränderung  desselben  ab. 
Da    es    unmöglich    ist,    die   desshalb  nöthige  Verbessemng  yom»   ' 
nehmen,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  oben  erläuterte  Bestimiiiini^  ^ 
nach  dem  Producte  der  Belastung,  der  Hubhöhe  nnd  der  Zeit  unter  ^ 
zwei  Einschränkungen  beizubehalten.  Man  berücksichtigt,  wo  mOgli^    ^ 
nur  diejenigen  Fälle,  in  denen  die  Ermüdung  weniger  nachtheilig  d» 
greift  und  kleinere  Lasten  während  massiger  und  grössere  währead  ^ 
kurzer  Zeiträume  gehoben  werden.    Hält  man  sich  aber  auch  innei^    ' 
halb  dieser  Grenzen,  so  kann  man  doch  immer  nnr  jene  Aoadmebh 
weise  als  eine  erste  grobe  Annäherung  betrachten.    Sie  sinkt  an  einer 
ungeftihren  Bestimmung,  wenn  man  die  erwähnten  Marken  überschieileL 
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§*  351-  Die  Schätzung  einer  als  unyerändcrlich  aBgeBebenen 
Häkelarbeit  kann  sich  nie  auf  die  ganze  Verkürzungsleistimg  be- 
iMieii,  weil  man  dabei  die  steigende  Zusammenziehung  des  Anfangs 
•od  die  sinkende  des  Endes  ausser  Acht  lässt.  Die  Mnskeleurven, 
weiche  die  Oeffniing  und  die  Schliessung  von  Kettenströmen  oder 
tLD  etitsiger  Induotiotissehlag  liefern,  zeigen  in  der  Kegel  keine  Be- 
illDdigkett  der  Hubh&hen  während  irgend  grosser  Zeiträume.  Man 
flMM  daher  die  Arheitsleistang  auch  unter  diesen  Verbültnissen  zu 
bütimmeti  suchen. 

Geltet  Ac%  Fig.  20  sei  eine  Muskelcurve,  die  man  auf  ein 
ifehtwtnbeliges  Coordinatojisystein  J  X  und   ^  Y  bezieht,     A  X  ist 

Fifir.  20. 


fia  in  gleiche  Tbeile  getbeilte  Zeitabscisse,  Wollte  man  z.  B,  die 
ifbeiUleistung  von  dem  Ende  des  zweiten  bis  zum  Ende  des  dritten 
ZesttbeUes  oder  von  .12  bis  .4  3  angeben,  so  mttsste  man  die  Be- 
iMtitng  and  die  Zeit  mit  einer  Hubhöhe  vervielfältigen,  die  grösser 
ih  t^  und  kleiner  als  3  c  ist.  Da  aber  die  Zeit  dem  Abgcissen* 
Mcke  i  ^  entspricht  und  sich  daher  durch  einen  äquivalenten  Wertb 
im  laixtereo  aasdrücken  I^sst^  so  gelangt  m^n  auch  zum  Ziele, 
m  die  Belastung  mit  dem  Inhalte  der  Fläche  vervielfältigt, 
Tan  deoi  Curventheile  ec^  den  beiden  Ordinaten  2^  und  3e  und 
Abscisjfien länge  23  eingeschlossen  ist  Die  Berechnung  einer 
Fläche  heisat  in  der  Mathematik  die  Quadratur  und  die 
A«iwcrüiting  des  Cnrvensttickes  «c*  durch  eine  gleich  lange  gerade 
Urie  die  Rectification.  Da  diese  Verhältnisse  bei  den  ver- 
ühtodettüieD  Benutzungsarten  der  Curven^  welche  die  Gesetzmassig- 
Mt  ttm  NaturergcheinUDgen  ansdrücken  und  die  sich  auch  in  der 
IMiciii  immer  mehr  einbürgern  Verden,  in  Betracht  kommen,  so 
MÜtti  wir  etwas  ausführlicher  auf  die  Hauptpunkte  eingehen. 

Xeont    man    die  Zeitabscisse  ;»    und   die  entsprechende  recht- 
wiakelige  Ordinate  y,  so  hängt  die  letztere  von  x  und  einer  oder 
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mehreren  Constanten  oder  Parametern  ab.  Die  Gleichnng  der 
Cnrve  drückt  die  Beziehung  von  y  zn  x  ans.  Da  y  eine  Function 
von  X  ist  (§.  5.),  ßo  kann  man  y  =  /(j-)  schreiben,  wenn  /  das 
Functionszeichen  bedentet.  Denkt  man  sich  das  Abscissensttlck  23 
nnendlich  klein  oder  =  dxy  so  lässt  sich  das  ebenfalls  unendlich 
kleine  Cnrvensttick  ec  einem  Kreisbogen  nnd  dieser  seinem  Sinns  el 
an  der  Grenze  des  Verschwindens  gleich  stellen.  Man  ist  daher  im 
Stande,  die  Fläche  23/«  statt  der  Fläche  23c«  zu  nehmen.  Nennen 
wir  daher  den  durch  die  Quadratur  von  ec  geforderten  Werth  dF^ 
so  hat  man  dF=  ydx  =f(x)  dx.  Dehnt  man  die  Integration  dieser 
Gleichung  über  die  ganze  Länge  der  Curve,  also  von  jr  =  o  bis 
x  =  AS  aus,  so  erhält  man  den  flir  unseren  Zweck  nöthigen  Inhalt 
der  Fläche y  die  von  der  Gesammtlänge  der  Curve  Ac8  nnd  dem 

entsprechenden  Abscissenstflcke  ^48  begrenzt  wird.    Man  hat  also 

/b 
f(x)  dx^  wenn  man  ^  8  ===  6  setzt 

Ist  die  Muskelcurve  mit  keiner  geraden,  sondern  mit  einer  kreis- 
förmigen Zeitabscisse  anfgeschrieben,  so  kann  man  die  Quadratur 
vornehmen y  wenn  man  einen'  unendlich  kleinen  Sector  in  Betracht 
zieht,  der  die  fixe  Achse  r  zum  Halbmesser  nnd  den  nnendlich 
kleinen  Bogen  rde  als  Cnrvensttick  hat,  wobei  e  die  Grösse  der 
Anomalie  bezeichnet  (§.  322.).  Da  man  aber  den  an  der  Grenze 
des  Verschwindens  befindlichen  Sector  mit  einem  rechtwinkeligCD 
Dreieck  vertauschen  darf,  so  findet  man  F  =  \  f  r^rfe. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  Quadraturen . Auswerthangea 
bestimmter  Integrale  entsprechen.  Ist  auch  die  Curvengleichnng 
in  endlichen  Grössen  gegeben,  so  dass  man  ydx  oder  r^de  voll- 
ständig kennt,  so  folgt  hieraus  noch  nicht,  dass  man  den  Werth  des 
bestimmten  Integrales  genau  anzugeben  im  Stande  ist.  Man  muss  sich 
in  vielen  Fällen  mit  Annäherungen  begnügen,  die  man  oft,  so  weit 
als  man  will,  auszudehnen  vermag.  Die  grössten  Mathematiker, 
NE^VTON,  CoTES,  Gauss,  Legendre,  Jacobi  haben  sich  mit  solcbea 
Annäherungsbestimmungen  beschäftigt.  Manche  von  diesen  geatattei 
auch  die  Quadratur,  wenn  man  die  Gleichung  der  Curve  nicht  kernt, 
wenn  es  nur  möglich  ist,  eine  Anzahl  von  Längen  der  AbsciaMi 
nnd  der  Ordinaten  zu  ermitteln.  Dieser  Fall  tritt  aber  gerade  bei 
den  Muskelcurven  ein.  * 

Das  gröbste  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  eine  grosse 
Zahl  von  Ordinaten,  Id,  2«,  Sc  Fig.  20.  n.  s.  f.,  die  gleich  langen 
Abscissen  .41,  12,  23  entsprechen  z.  B.  mittels  eines  anfgelegten 
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Netze0|  miflst,  ans  allen  das  Mittel  zieht  und  dieses  mit  der  Gesammt- 
tbsoisse  ^8  yerrielflUtigt  Eine  zweite  schon  genauere  Methode 
ichreibt  vor,  dass  man  entweder  das  Mittel  je  zweier  benachbarter 
Ordinaieii  nimmt,  oder  die  in  der  Mitte  eines  jeden  Abscissensttickes 
errichtete  Ordinate  misst,  und  die  Samme  aller  mit  dem  Werthe 
eines  Abscissenstflckes  yervielfältigt.  Die  höhere  Analyse  gibt  noch 
einen  Correctionswerth  z.  B.  fllr  den  letzteren  Fall  an,  wenn  es  sich 
m  grMsere  Genauigkeit  handelt  i). 

Ein  drittes  Verfahren  besteht  in  der  Anwendung  der  Simpson '- 
sehen  Regel.  Man  kann  immer  eine  Parabel  durch  drei  Punkte 
eioer  beliebigen  ebenen  Curve  so  legen,  dass  die  Parabelachse  den 
uf  der  Abscisse  senkrechten  Ordinaten  parallel  läuft  ^).  Wählt  man 
die  gegenseitigen  Abstände  der  Abscissenachse  gleich  gross,  so  ver- 
einfacht sich  hierdurch  die  Berechnung  des  Mittelwerthes,  so  wie 
die  der  Quadratur  und  der  Rectification.  Die  erhaltenen  Zahlen 
werden  natürlich  der  Wahrheit  um  so  mehr  entsprechen,  je  näher 
die  betrachteten  Punkte  bei  einander  liegen.    Nimmt  man  n  Ordinaten, 

die  man  mit  y^  y*,  y"  "-  y"  bezeichnet  und  die  gewissermaassen     -0  ~ 

Pirabelatflcken  entsprechen,  während  h  die  Länge  eines  jeden  gleichen 

AbKissenatflckes  ist,  so  hat  man  F=  |  [y+4(y  +  y"  .  .  .  +  y— ^) 

+  *  (y  4-  y  •  • .  +  y*~*)  +  y"  •    Man  kann  auch  hier  noch  eine 

Cofiectionsgrösse  angeben  *).    Ein  andres  Verfahren  *)  liefert  für  fönf 

Ordinalen dieGleichungF=4A[~  (y  +  yO  +  4I  iy'+y'")  +  ^  y"]- 

Die  Rectification  der  Curven,  die  in  der  Integration  des  Bogen- 
differentials  besteht,  ftihrt  oft  zu  verwickeiteren   Ausdrtlcken,  wie 


I.  B.  bei  H.  W.  Bbahdeb,  Lehrbuch  der  höheren  Qeometrie  in  analytischer 
Zweiter  TheiL   Leipiig  !824.   4.    S.  51.    Dieses  Werk  enthält  die  wichüg- 
hltrhcr  fthdrenden  Yerfahmngsarten  und  unter  Anderem  auch  eine  gewissermaassen 
DaateUnng   der  Methode   Ton   Gauss   (Methodus   nora  integralium   valores  per 
B«m  iBTeniendi.    Comment.   Soc.   Götting.  Vol.  IlL  1816.   4.  p    39  und  be- 
■wdtff«  p.  47—76),  dtren  Wiederholung  hier  lu  weit  fahren  würde. 

«)  Siehe  O.  Fort  und  0.  Schlömilch,  Lehrbuch  der  analytischen  Geometrie.  Bd.  I. 
_  I8W.    S.   8.  107—109. 

■)  8iebe  a.  B.  O.  ScHLÖnacH,  Compendium  der  höheren  Analysis.    Zweite  Auflage. 
Bd.  L    BravBeehweig.  1861.   8.  379  und  S.  434. 
^  B&AVDBt,  a.  a.  O.  S.  56. 
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schon  die  hierher  gehörenden  Gleichungen  der  Parabel  and  der 
Hyperbel  zeigen.  Die  nar  annähernd  mögliche  Bogenbestimmiuig 
der  Ellipse  (and  daher  auch  des  Kreises)  leitete  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit auf  das  frachtbare  Feld  der  elliptischen  Functionen. 

Man  hat  zwei  Verfahrungsarten,  diese  Rechnungen  zu  yermeiden, 
wenn  es  sieh  um  die  Auswerthung  des  yon  der  Cnrve  Ac8  und  der 
Abscisse  ^38  Fig.  20  begrenzten  Flächensttickes  handelt. 

Die  Curve  wird  auf  Papier  aufgesehrieben.  Man  schneidet  das 
Flächenstuck  aus  und  bestimmt  das  Gewicht  desselben  p.  Kennt 
man  das  nach  derselben  Einheit  gemessene  Gewicht  q  der  Flächen- 
einheit des  gleichen  Papiers,  so  wird  der  gesuchte  Flächeninhalt 

F  =  -  sein.    Beträgt  die  Abscissenlänge  x',  so  hat  man   ftlr  die 

mittlere  Ordinatenlänge  t/'  =  -^.    Volkmann  bestimmte  auf  diese 

q  X 

Weise  die  mittlere  Höhe  des  Blutdruckes  aus  den  auf  dem  Kymo- 
graphion  aufgezeichneten  Blutcurven.  Die  Ungleichheit  und  die 
hygroskopische  Beschaffenheit  des  Papiers  kann  zwar  die  Ergebnisse 
trüben.  Man  wird  aber  dessenungeachtet  das  Verfahren  z.  B.  für 
Pulscnrven  mit  Vortbeil  benutzen. 

Oppikofer  erfand  zuerst  eine  auf  den  Eigenschaften  der  Kegel- 
schnitte fassende  Vorrichtung ,  das  Planimeter,  um  den  Fiftehei- 
Inhalt  beliebiger  von  unbekannten  Curven  begrenzter  Oberfläc*.hen  z« 
bestimmen.  Wetli  und  Amsler  ^)  verbesserten  es  später  und  gabea 
ihm  die  Gestalt,  in  der  man  es  jetzt  herzustellen  pflegt  Man  umfthit 
den  Raum,  dessen  Flächeninhalt  ermittelt  werden  soll,  mit  einem 
Stifte,  so  genau  als  möglich  und  findet  demgemäss  den  gesnchtai 
Flächeninhalt.  Ludwig  und  Goll  bedienten  sich  des  Planimeten 
zur  Bestimmung  der  mittleren  Druckhöhe  des  Blutes  und  der  Letztere 
gebrauchte  es  noch,  um  den  verhältnissmässigen  Blutgefässreichthum 
innerhalb  einer  Flächeneinheit  des  Rückenmarkes  kennen  zu  lernen^). 

§.  352.  Die  Hauptnormen,  die  den  Gestalten  der  Muskelcarven 
zum  Grunde  liegen,  pflegen  sich  schon  zu  verrathen,  wenn  man  nur 
wenige  Ordinaten  misst  und  die  Quadratur  nach  einer  der  darge- 
stellten Näherungsmethoden  vornimmt  Ein  Beispiel  möge  erlftnter^ 
wie  dieses  selbst  ftlr  den  Fall  der  einfachen  Mittelwerthe  gilt 


')  Eine   Erklärung    und   Abbildung    des   Amsler'sohea  PUoimeten  findet  sieh   M 
A.  Fi(  K,  Die  roedicinische  Physik.   Braunschweig   1858.   8.   S.  464^468. 

^  Goll,  in  den  Verhandl.  d.  schweiaerischenNaturforschergeaellsch.  1863.  8. 156 — 161. 
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Das  Hflftgeflecbt  eines  Frosches,  dessen  Gehirn  und  Rttckenmark 
lieht  lange  vorher  serst(M  und  dessen  Wadenmuskel  mit  41,8  Grm. 
beiastet  wo/den,  lieferte  ftir  den  Schliessangsindnctionsschlag  und 
deo  Vit  Seennden  später  folgenden  Oeffnungsinductionsschlag : 


I  steigende  Zusammeniiehiing.      Fallende  Zusammenziehnng. 


Reimng. 


Zeit       >    Entsprechende    '        Zeit       '    Entsprechende 
in  Hubhöhe        I         in  Hubhöhe 

Secnnden.     in  Centimetem.  l  Secunden.     in  Centimetem. 


Sehliessiings- 
indnctionsschlag. 


•  Oeflnungs- 
mdnctioDsschlag. 


0,01 
0,02 
0,04 


0,03 
0,07 


0,04 
0,13 
0,22 


Mittel  =  0,13: 

0,13         ! 
:        0,36 

|Mittel  =  0,25; 


0,03 
0,06 
0,09 
0,12 


0,06 
0,12 
0,18 
0,26 


I 


0,20 
0,17 
0,12 
0,03 


Mittel  =  0,13 

0,32 
0,12 
0,08 
0,04 
Mittel  =  0,14 


Die  Nntzwirknng  der  Sehliessnngsznckung  glich  hiemach  9,19 
lad  die  der  Oeffnnngsznsammenziehnng  15,05  Grammen -Centimeter. 
Die  mitdore  Arbeitsleistung  dagegen  betrug  in  Grammen-Centimeter- 


Sehliessungsinductionsseblag. 

1.  Steigende  Zusammenziehung 

2.  FaUendfe  Zusammenziehung 


0,22 
0,65 


Summe  =  0,87 
n.    Oeflnungsinductionsschlag. 

1.  Steigende  Verkürzung 0,73 

2.  Fallende  Verkürzung 1,52 

Summe  =  2,25 
Die  Arbeitsleistang   war  also  in  dem  zweiten  Falle  ungefähr 
IJi  Mal,  die  HabhOhe  nur  1,6  Mal  grösser  als  im  ersten. 

Die  oben  Terzeichneten  Zahlen  belehren  auch  über  den  Gang 
der  Verkflnang.  Diese  nahm  bei  dem  Schliessungsschlage  um 
0,4  IGllnneter  in  der  ersten  ^  loo  Secnnde,  um  0,9  Mm.  in  der  zweiten 
Md  am  ebenso  viel  in  der  folgenden  */:,o  Secunde  zu.     Die  Ver- 
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ktlrzang  stieg  also  nur  zuletzt  mit  abnehmender  Schnelligkeit.  Da 
der  Oeffnangsschlag  1,3  Millimeter  für  die  ersten  ^/loo  and  2,8  Milli- 
meter fUr  die  folgenden  ^loo  Seeunden  lieferte,  so  haUß  man  anch 
hier  eine  raschere  Zunahme  in  dem  zweiten  Zeiträume.  Genauere 
Untersuchungen  werden  lehren  müssen ,  ob  und  in  wiefern  diese 
Erscheinung  mit  der  schnellen  Abgleichung  der  Inductionsschlige 
zusammenhing.  Da  der  fallende  Theil  ihrer  Curve,  bei  der  die 
Zeiten  die  Abscisse  und  die  Stromstärken  die  Ordinaten  bilden, 
minder  steil  dahin  geht  (§.  321.),  so  lässt  sich  jene  Erscheinung 
nicht  aus  dieser  Cnrvenform  erklären.  Sie  wird  daher  die  Folge 
der  stürmischen  Erregung  sein,  die  eine  wachsende  Kraftanstrengung 
des  Muskels  herbeiführt. 

Die  der  Erschlaffung  entsprechenden  Zahlen  bestätigen,  was 
der  unmittelbare  Anblick  der  Muskelcurven  oft  genug  zeigt  Der 
Abfall  greift  mit  sehr  ungleicher  Geschwindigkeit  zu  yerschieden^ 
Zeiten  und  in  verschiedenen  Fällen  durch.  Man  hat  ttberdiess  häufig 
im  Anfange  einen  Zeitraum,  während  dessen  die  Hubhöhe  von  dem 
früheren  Maximum  nur  wenig  abweicht. 

Die  Schliessungswirkung  ergab  ftlr  den  fallenden  Verkttrznnga- 
theil  eine  Abnahme  von  nur  0,2  Millimeter  in  dem  ersten,  eine 
solche  von  0,3  Mm.  in  dem  zweiten,  eine  von  0,5  Mm.  in  dem  drittel 
und  eine  von  0,9  Mm.  in  -dem  vierten  Zeiträume  von  je  '/ioo  Seeonden. 
Man  sieht,  dass  hier  der  steilste  Abfall  der  Zusammenziehnng  aa* 
letzt  kam,  ehe  die  ftir  die  Asymptose  übrig  gebliebenen  '/lo  Bfili- 
meter  auftraten.  Die  Erschaffung  der  Oeffnungszuckung  Aktie 
nur  zu  einer  Abnahme  von  0,4  Millimeter  in  der  ersten,  dageget 
zu  einer  solchen  von  2,0  Mm.  in  der  zweiten,  von  0,4  Mm.  in 
der  dritten  Periode  von  ^/loo  Secunde.  Die  vierte  von  Vioo  Secnndei 
gab  auch  bloss  0,4  Mm.  Der  steilste  Abfall  lag  also  hier  m  den 
zweiten  und  nicht  in  dem  letzten  Zeitabschnitte  wie  in  dem 
ersteren  Falle. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  sich  die  Erschlafltang  im  '■ 
Muskels  nicht  als  einen  Vorgang  denken  darf,  bei  dem  die  fiHherai  j 
elastischen  Kräfte  über  die  in  der  Form  der  Verkürzung  auftrelendet  > 
Wirkungen  ein  mit  der  Zeit  gleichförmig  wachsendes  Uebei^gewielt  '' 
erlangen.  Man  hat  vielmehr  bei  diesem  Kampfe  gleichsam  wpnrn^ 
weise  Siege  zu  einzelnen  Zeiten.  Die  rascheren  Abfallsarten  kSniM  i 
zu  den  verschiedensten  Perioden  der  Erschlaffung  auftreten.  r 

Erzeugte  der  Schliessungsschlag  eine  Nntzwirkni^  von  9,19  mA  ^ 
der  Oeffnungsstrom  eine  solche  von  15,05  Grammen^ieiitiniieteri  41  ^ 
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erklärt  sich  dieses  aas  der  laogsameren  AbgleichuDg,  welche  darch 
den  dem  primären  Strome  bei  dem  Schiasse  entgegengesetzt  gerich- 
teten Extrastrom  bedingt  wird.  Die  steigende  Zusammenziehang  hatte 
daher  anch  nar  0,22  in  dem  ersteren  und  0,36  Gentimeter  grösster 
HnbhObe  in  dem  letzteren  Falle.  Die  Erschlaffung  forderte  0,07  und 
0,26  Secnnden.  Die  Zahlen  der  zwei  steigenden  Zusammenziehungen 
Tcrhielten  sieh  also,  wie  1:1,7  and  die  der  fallenden,  wie  1:3,7,  so 
dass  bei  jener  die  Oeffhnngs-  und  bei  dieser  die  Schliessungs- 
wirknng  im  Vortheil  war. 

Vergleichen  wir  die  mittlere  Arbeitsleistung  während  der  steigen- 
den nnd  während  der  abnehmenden  Zusammenziehung,  so  sehen  wir, 
dass  sie  während  dieser  bedeutend  grösser,  als  während  jener  ist. 
Sie  betrog  0,22  G.-C.-S.  fllr  die  wachsende  Verkürzung  und  0,65G.-C.-S. 
für  die  Elrschlaffang  der  Schliessungszuckung.  Die  Oeffnungswirkung 
eigab  eben  so  0,73  and  1,52  G.-C.-S.  Man  hatte  also  ein  gegen- 
teiliges Verhältniss  von  beinahe  3  in  dem  ersten  und  ein  solches 
Ton  fast  genau  2  in  dem  zweiten  Falle. 

§.  353.  Die  scheinbar  sonderbare  Thatsache,  dass  die  Er- 
•ehlaffong  eine  grössere  Arbeitsleistung  liefern  kann  und  sie  sogar 
m  der  Mehrzahl  der  Fälle  darbietet,  rührt  von  zwei  Ursachen  her. 
Da  die  Erschlaffung  länger,  als  die  zunehmende  Verkürzung  zu 
danem  pflegt,  so  wurd  die  Belastung  längere  Zeit  getragen,  also 
idion  in  dieser  Hinsicht  mehr  geleistet.  Kommt  nun  noch  der  Fall 
Unzn,  dass  die  grösseren  Hubhöhen  länger  anhalten,  als  bei  der 
steigenden  Verkürzung,  so  hat  man  ein  zweites  Bedingangsglied  der 
?ergr0s8ening  der  Leistung. 

§.  354.  Die  gleiche  Erscheinung  wiederholt  sich  in  noch  aus- 
psprochner  Weise,  wenn  man  die  Asymptose  (§.  141.)  in  Betracht 
neht  Die  überaus  langsame  Abnahme  der  Zusamroenziehung  in 
des  letzten  Zeiten ,  der  fllr  die  Zeiteinheit  immer  kleiner  werdende 
Unterschied,  je  mehr  sich  der  Muskel  seiner  Ausgangslänge  nähert, 
fogrOasert  die  Daaer  der  Lasthebung  in  so  bedeutendem  Grade, 
hm  dagegen  die  Verkleinerung  der  Hubhöhen  in  den  Hintergrund 
Mt  Man  kann  daher  hier  ausserordentlich  grosse  mittlere  Arbeits- 
kHtmigen  erhalten. 

Der  ermüdete  Muskel  liefert  im  Allgemeinen  eine  längere  Asym- 
ptose und  folglich  eine  grössere  mittlere  Arbeitsleistung,  als  der 
ToOkofDmen  frische,  (xehen  die  Schläge  des  Magnetelektromotors 
das  Hflftgeflecht  eines  Frosches,  dessen  Gehirn  nnd  Kücken- 
«mnittelbar  vorher  zerstört  worden,   so  erhält  man  eine  nur 
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schwache  Asymptose,  wenn  man  den  Kreis  kurze  Zeit,  nachdem  die 
grösste  Habhöhe  erreicht  worden,  onterbricht  Sie  wird  bedeutend 
stärker,  wenn  man  die  Wirkung  des  Magnetelektromotors  fortsetst, 
bis  wiederum  die  Hubhöhe  um  ein  Merkliches  heruntergegangen  ist 
Sie  greift  endlich  am  nachdrücklichsten  durch,  so  wie  das  Hammer- 
werk fortschlägt,  so  lange  nicht  der  Muskel  drei  Viertheile  seiner 
ursprünglichen  Länge  oder  noch  mehr  wieder  gewonnen  hat,  und 
kann  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  Minuten  in  dem  letzteren 
Falle  anhalten. 

Erläutern  wir  das  Gesagte  durch  drei  an  demselben  Frosche 
hintereinander  angestellte  Versuche,  bei  denen  man  es  zu  Terh&I^ 
nissmässig  geringen  Abnahmen  der  Verkürzung  kommen  liess,  um 
zu  zeigen,  wie  die  Asymptosen  schon  bei  massigen  Ermüdungsgraden 
mächtig  werden.  Man  hatte  das  Oehim  zerstört  und  die  Stämme 
des  Hüftgeflechtes  dicht  an  ihrem  Austritte  aus  dem  Wirbelcanak 
durchschnitten.  Die  Elektrodennadeln  der  InductionsroIIe  haftetes 
in  der  Gegend  j^nes  Geflechtes.  Das  unveränderte  von  dem  Waden- 
muskel zu  hebende  Gesammtgewicht  betrug  in  allen  Fällen  21,8  Grm. 

a)  Kürzeste  Erregung.  Das  Hammerwerk  des  Magnetelektro- 
motors geht  1,6  Secunden.  Die  erste  Hauptsteigung,  die  4,9  betmgi 
wurde  in  0,2  Secunden  vollendet.  Der  Anfangstheil  der  Cnrve  halte 
ein  relatives  Maximum  und  ein  Minimum,  also  einen  Auf-  undNiede^ 
gang.    Die  einzelnen  Abschnitte  ergaben: 

Zeit  in  Secunden.  Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,07 0,14  und  unmittelbar  darauf  Niedergang  tof 

0,08,  dann  wiederum  steigend. 

0,14 0,35 

0,21 0,49. 

Die  folgenden  0,07  Secunden  gaben  eine  fernere  Erhebung  tof 
0,51.    Diese  Hubhöhe  erhielt  sich  dann  bis  zu  der  0,35  Secundea 
später  erfolgten  Oeffnung  des  Kreises  unverändert    Der  Abfall  dff  | 
Curve  zeigte:  r 

Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimeten. 

0,13 0,24  * 

0,26 0,15  L 

0,39 0,09. 

Die  Asymptose  von  dem  letzteren  Werthe  bis  lur  ErreidriiK 
des  Ausgangskreises  forderte  1,3  Seheibenumgänge  oderl|ö6Seeaiicte 
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b)  Erregnng  von  mittlerer  Dauer.  Diese  entsprach  1,8  Scheiben- 
vmdrditiDgen  oder  2,16  Seennden.  Das  erste  Maximam  Ton  0,45  Centi- 
meter  Hubhöhe  wurde  in  0,15  Secunden  erreicht  und  zwar 

Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Gentimetern. 

0,05 0,30 

0,10 0,35 

0,15 0,45 

Die  nftchsten  0,08  Secunden  lieferten  noch  eine  Steigung  auf 
0,51  Centimeter,  die  sich  dann  während  1,6  Scheibenumgänge  oder 
während  1,92  Secunden  erhielt.  Die  Oeffnung  erzeugte  einen  Ab- 
fall YOD  0,51  bis  0,11  Centimeter  innerhalb  0,40  Secunden  und  zwar 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Gentimetern. 

0,18 0,36 

0,26 0,19 

0,39 0,11. 

Die  Asymptose  von  diesem  Werthe  bis  fast  zu  dem  Ausgangskreise 
forderte  3  Scheibenumgänge  oder  3,6  Secunden. 

c)  Beizung,  bis  die  Zusammenziehung  von  0,59  auf  0,44  Centi- 
meter in  Folge  der  Ermüdung  heruntergegangen  war,  was  10,5  Scheiben- 
nmgänge  oder  12,6  Secunden  forderte.  Die  erste  Hanptsteigung  auf 
0,55  Centimeter  erfolgte  in  0,13  Secunden  und  zwar 

^  Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Gentimetern. 

0,04 0,24 

0,08 0,32 

0,13 0,55. 

Wurde  die  Tetanisation  nach  einer  Gesammtdauer  von  12,73  Se- 
cunden aufgehoben,  so  fiel  die  dann  noch  0,44  Centimeter  betragende 
Verktirzung  auf  0,17  Centimeter  in  0,41  Secunden,  nämlich 

Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Gentimetern. 

0,14 0,29 

0,28 0,20 

0,41 0,17. 

Die  Asymptose  umfasste  1^  Kreisumgänge  der  Scheibe.  Sie 
daverte  also  18,0  Secunden. 

Diese  drei  Muskelcurven  können  eine  ganze  Reihe  von  Einzel- 
▼orbältnissen  erläutern. 

Sie  bestätigen  zunächst  die  früher  schon  gemachte  Bemerkung, 
dass  oft  genug  weder  das  Steigen,  noch  das  Sinken  der  Zusammen- 
uebiing  mit  einer  stetig  ab-  oder  zunehmenden  Geschwindigkeit  e^ 
folgt    Zeitabschnitte  grosser  und  bisweilen  plötzlicher  Beschleunigung 
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oder  Verzögerung  schalten  sieb  nicht  selten  zwischen  den  Zeiten 
stetigen  Steigens  oder  Fallens  ein.  Die  Hebungen  und  die  Sen- 
kungen, welche  die  relativen  Maxima  und  Minima  der  Hubböhen 
liefern,  führen  zu  weiteren  Unregelmässigkeiten  des  Corvenganges. 
Der  nicht  selten  vorkommende  Fall,  dass  ein  Sttlck  der  krammen 
Linie  eine  Goncavität  und  ein  folgendes  eine  Convcxität  gegen  die 
Abscissenachse  wendet  (§.321.),  erzeugt  sich  nur  dadurch,  dass  die  rela- 
tiven Maxima  oder  Minima  mit  wechselnden  Geschwindigkeiten  erreicht 
werden.  Eine  genauere  Betrachtung  der  oben  verzeichneten  Zahlea 
lässt  alle  diese  Verhältnisse,  von  denen  sich  ein  Theil  schon  duck 
den  unmittelbaren  Anblick  der  Curven  verrieth,  anschaulich  machea. 

Bestimmt  man  die  Nutzwirkungen  (§.  345.),  so  findet  man: 

TetanisatioDsdauer  des  Hüftgeflechtes         Nutxwirkung  des  WadenmuakeU 
in  Secundcn.  in  Grammen-Centimeter. 

1,6 10,2 

2,16 10,2 

12,6 11,0. 

Die  fast  gleichen  Werthe  des  mechanischen  Momentes  in  den 
drei  so  verschiedenen  Fällen  liefern  einen  abermaligen  Beleg  fttr  dai 
früher  Gesagte,  dass  diese  Bestimmungsweise  keinen  irgend  genl- 
genden  Begriff  von  der  wahren  Thätigkeit  der  Muskeln  geben  kau. 
Die  mittleren  Arbeitsleistungen  (§.  351.)  führen  in  diesAr  Hin- 
sicht zu  belehrenderen  Ergebnissen.    Man  hat: 


Dauer  der 
Tetanisation    de»' 
llüftgcfluchtos  ! 
in  Secunden. 


Mittlere  Arbcitulvistung  des  WadenniUttkels  in 
Grammen  -  Centimeter  -  Secunden. 


Iluupt- 
hebung. 


Nachträg- 
liche 
Hebung. 


Starr- 


Er 


krarapf.       schlatfung.  ^    * 


Gesaaait- 


1,6 


0,84  0,70  3,57        1,95  1,56  8,62 

2,16  0,84  0,77  19,58        2,26  4,32        27,77 

12,6  0,73  ~         127,30        2,29  32,40       162,72 

Während  die  mittleren  Arbeitsleistungen  des  raschen  Steigens 
oder  Sinkens  der  Verkürzung  in  allen  drei  Fällen  ziemlich  gleicb 
blieben,  wuchsen  die  der  Asymptose  mit  der  Dauer  der  anhalten- 
den Zusammenziehungen  und  der  hierdurch  bedingten  Ermtldang.  Maa 
sieht  zugleich,  dass  die  sinkende  Zusammenziehung  eine  grössere 
Thätigkeit,  als  die  wachsende  entfaltete,  eine  Erscheinong,  die 
aus    der    langsameren   Veränderung,    wie     die  Asymptoae    aelbsi 
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§.  355.  Die  Thatsacbe,  dass  der  ermüdete  oder  der  sonst  ge- 
sehwäehte  Muskel  eine  grössere  Arbeitsleistang,  als  der  frische  ent- 
wickelt, yerliert  alles  Auffallende  bei  näherer  Betrachtang.  Wir 
kalten  mit  Recht  demjenigen  Maskel  für  den  kräftigeren,  der  eine 
slirkere  Belastung  auf  eine  bedeutendere  Höhe  emporhebt.  Diese 
beträehtlichere  Energie  verbindet  sich  im  Allgemeinen  mit  einer 
nscheren  Zustandsveränderung.  Kürzt  die  letztere  die  Dauer  des 
Tragens  mehr  ab,  als  durch  die  grössere  Hubhöhe  oder  eine  bedeuten- 
dere Belastung  gewonnen  wird,  so  muss  hierdurch  die  gesammte 
Arbeitsleistung  kleiner  ausfallen.  Die  höheren  Werthe,  welche  die 
siakende  Zusammenziehung  in  Vergleich  zu  der  steigenden  und 
besonders  die  Asymptose  darbietet,  fussen  nur  auf  der  langsameren 
Zostandsänderung  und  der  daraus  hervorgehenden  Verlängerung  der 
Wirkungszeiten,  ungefähr  wie  oft  der  Bienenfleiss  eines  massigen 
Talentes  In  bescheidenerem  Wirkungskreise  mehr  Nutzen  stiftet,  als 
das  kurze  und  glänzende  Aufblitzen  eines  Genies  ersten  Ranges. 
Will  man  sich  nicht  durch  die  AufTassungs weise,  die  den  un voll- 
ständigen Ausdruck  der  Nutzwirkung  allein  im  Auge  behält,  verleiten 
lassen,  so  muss  man  die  Arbeitsleistungen  naturgemäss  in  die  Be- 
trachtung einftihren,  ihre  Beziehungen  zur  Zeit  der  Thätigkeit,  ihre 
Itatischen  und  nicht  bloss  ihre  rein  dynamischen  Werthe  bestimmen, 
weil  sich  die  Muskelkräfte  mit  der  Zeit  ändern  und  gerade  dieser 
Wechsel  von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  richtige  Beurtheilung 
der  Wirkung  ist. 

§.  356.  Lässt  man  die  Zuggewichte,  die  der  Muskel  emporhebt, 
immer  mehr  wachsen,  so  zeigt  sich,  dass  die  Nutzwirkung  im  An- 
böge steigt,  dann  einen  grössten  Werth  erreicht  und  endlich  wiederum 
lierabgeht  Die  Längenabnahmen  während  der  Zusammenziehung 
flehen  nicht  in  gleichförmigem  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  den 
Belastungsgewichten.  Sind  diese  sehr  klein,  so  kann  sich  der 
Voskel  nicht  um  so  viel  mehr  verkürzen,  dass  er  den  geringen 
Werth  der  Beschwerung  im  Vergleich  zu  bedeutenderen  Belastungen 
ansuche.  Ein  allzu  grosses  Gewicht  lässt  so  geringe  Hubhöhen 
lam  Vorschein  kommen,  dass  wiederum  die  Compensation  unmög- 
fidi  wird. 

Beschränkt  man  sich  auf  die  Grenzen  einer  minimalen  Be- 
btttimg  und  derjenigen,  welche  die  grösste  Nntzwirkung  liefert,  so 
findet  man  keineswegs  immer,  dass  das  mechanische  Moment  mit 
der  Zunahme  der  Beschwerungen  stetig  steigt.  Es  kann  vorkommen, 
dass  die  kleinere  Belastung  einen  höheren  Werth  der  Nutzwirkung, 
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als  die  grössere  liefert.  Die  Hanptursaehe  liegt  in  der  Stimmnngs- 
ändemDg,  welche  die  yorangehende  Erregung  herbeigeführt  hat 
Massige  wiederholte  Reize  erhöhen  zneret  die  Empilinglichkeit  der 
Nerven,  ehe  sie  dieselbe  durch  Erschöpfung  herabsetzen.  Diese 
beiderlei  Arten  von  Wirkungen  können  sich  verlieren,  wenn  man 
den  Nerven  ausruhen  lässt  Es  kommt  daher  vor,  dass  die  ver- 
grösserte  Belastung  eine  bedeutendere  Nutzwirkung  unmittelbar  naeh 
dem  Versuch  mit  der  kleineren,  als  einige  Zeit  später  liefert. 

§.  357.  Die  Arbeitsleistungen  geben  ebenfalls  ihre  Maxima 
nur  für  Belastungen,  die  hinter  den  grössten  noch  hebbaren  Gewichten 
bedeutend  zurttckstehen.  Die  Betrachtung  zweier  Versuchsreihen 
kann  das  Nähere  erläutern. 

Ein  Frosch,  dessen  Gehirn  kurz  vorher  zerstört  und  dessen 
Httflgeflecht  nahe  an  der  Wirbelsäule  durchschnitten  worden,  diente 
zu  Beobachtungen,  in  denen  das  Uhrwerk  einen  Schliessungsinduc- 
tionsstrom  und  1 V2  Secunden  darauf  einen  Oeffnungsinductionsstrom 
durch  das  Hüftgeflecht  gehen  Hess.  Die  gesammten  Belastungen, 
die  der  Wadenmuskel  zu  heben  hatte  (die  Wagschale  und  deren 
Aufhängung  mit  inbegriffen)  betrugen  dabei  6,  18,  54  und  72  Onn. 
in  den  aufeinanderfolgenden  Versuchen.   Diese  ergaben  im  Einzelnen: 

a)  Belastung  von  6  Grm.  Das  Maximum  der  steigeoden 
Schliessungszuckung,  das  in  0,07  Secunden  erreicht  wurde,  glich 
0,31  Centimeter.    Man  hatte  dabei: 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,035 0,17 

0,070 0,31. 

Der  Abfall  aufNall  kam  in  .0,11  Secanden  zn  Stande  nnd  zwar 

Zeit  in  Secnndeo.    Entsprechende  HabhShe  in  Centimetern. 

0,037 0,29 

0,074 0,26 

0,110 0,00. 

Die  Steigung  der  Oeffnungszuckung  erreichte  ihren  ersten 
höchsten  Werth  von  0,30  Cm.  in  0,07  Secunden  und  gab  dann  eine» 
zweiten  von  0,39  Cm.  nach  0,14  Secunden.  Die  Verkürzung  erbidt 
sich  auf  dieser  Höhe,  während  der  folgenden  0,11  Secunden  vad* 
fiel  zuletzt  steil  auf  Null  während  der  späteren  0,08  Secunden. 

b)  Belastung  von  18  Grm.  Die  Schliessungszucknng  diätg  in 
0,04  Secunden  auf  0,19  Cm.  und  zwar 
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Zeit  in  Seeunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,02 0,13 

0,04 0,19. 

Die  Erscblaffnng  erfolgte  in  0,06  Secnnden,  nämlich: 

Zeit  in  Seeunden.     Entsprechende  Hubhöhe  *in  Centimetem. 

0,02 0,14 

0,04 0,08 

0,06 0,0. 

Die  Oeffnnngszncknng  erreichte  0,20  Cm.  in  0,04  Seeunden 

Zeit  in  Secnnden.    EnUpiecbende  Unbb6be  in  Centimetern. 

0,02 0,11 

0,04 0,20. 

Die  Erschlafftang  forderte  0,6  Secnnden. 

Zeit  in  Secnnden.    Entsprechende  Hnbböhe  in  Centimetem. 

0,03 0,12 

0,0ß 0,0. 

c)  Belastung  von  54  Orm.  Die  Steigung  der  Schliessangszacknng 
B  Betrage  von  0,16  Cm.  wurde  in  0,03  Seeunden  vollendet. 

Zeit  in  Seeunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,015 0,09 

0,03 0,16. 

Der  Abfall  nahm  0,05  Seeunden  in  Anspruch. 

Zeit  in  Seeunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,025 0,11 

0,025 0,0. 

Die  Oeffnnngszasammenziehnng  wachs  aaf  0,22  Cm.  in  0,04  See. 

Zeit  in  Secnnden.     Enteprecbende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,02 0,18 

0,04 0,22. 

Die  Erschlaffung  dauerte  0,07  Seeunden. 

Zeit  in  Seeunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,023 0,17 

0,046 0,12 

0,07 0,0. 

d)  Belastung  von  72  Orm.  Der  Schliessungsinductionsstrom 
HAte  nicht  mehr.  Die  Oeffnungsznckung  gab  0,12  Gm.  nach 
^iQ5  Secnnden. 

Zeit  in  Seeunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,025    .......    0,08 

0,05 0,12. 
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Der  Abfall  auf  Null  erfolgte  in  0,05  Seennden. 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,025 0,11 

0,05 0,0. 

Es  ergibt  sich  hiernach: 


Belwtung  in 
Grm. 


6 
18 
54 

72 


Nutzwirkung  in  Grammen- 
Centinietem. 


Schliessungs- 
zuckung. 

1,86 
3,42 
8,61 
0,0 


Oeffnungs- 
zackung. 

"  2,34 
3,60 
11,88" 
8,64 


Diese  Zahlen  bestätigen  nicht  bloss  die  §.  356.  erläuterte  Nonn, 
sondern  zeigen  noch,  wie  die  Nutzwirkung  des  schneller  sieh  ab> 
gleichenden  Oeffnungsinductionsstromes  höher  ausfällt  und  sich  bd 
wachsenden  Belastungen  länger  erhält,  als  die  des  Schliessongif 
Stromes.  Man  sieht  ferner,  dass  die  Nutzwirknngen  weniger  als  dil 
Beschwerungen  steigen,  sich  folglich  die  Hubhöhen  mehr  verkleiDeii^ 
als  die  Widerstände  zunehmen. 

Die  Bestimmung  der  mittlem  Arbeitsleistungen  lieferte: 


Mittlere  Arbeitsleistung  in  Grammen -Centimeter- Secunden. 


Belastung 
in  Grm. 


Schliessungszuckung. 


Oeffnungszuckiing. 


Steigende 

Zusammen- 

Ziehung. 


Er- 
schlaffung. 


Gesammt- 
leistung. 


Steigende 
Zusammen- 
ziehung. 


Er-        I    Gcsanst- 
Bchlaffung.  ,    leistnn;. 


6 

18 
54 
72 


0,06 

0,14 

0,20 

0,08 

0,11 

0,19 

0,13 

0,24 

0,37 

— 

— 

— 

0,06  +  0,04 

0,10 

Daicrid  0,26 

0,07 

0,12 

0,28 

0,49 

0,25 

0,29 

0,46 

0,19 
0,77 
0,54 

Die  Leistungen  boten  also  ebenfalls  in  jeder  Hinsicht  Maxiiiia 
dar,  die  weder  den  grössten,  noch  den  kleinsten,  sondern  gewisMt 
zwischen  beiden  liegenden  Belastungen  entsprachen.  Die  yerzddH 
neten  Zahlen  verrathen  Uberdiess  eine  Eigenthümliehkeit,  die  an  dei 
Cunren  unmittelbar  auffiel.  Bfeiben  die  Zuggewichte  in  massiges 
Grenzen,  so  pflegt,  wie  gewöhnlich,  die  Erschlaffung  länger  als  die 


innhahen.  Dieser  r»ierüohj(si  vor 
«k  a  ier  Senl  bd  sehr  grossen  Znfpfwiohien ,  ^i^vr.r.  «h«* 
■■p  viedcr  nter  dem  üaxiainiu  bedeutend  ict'sunkor  is^ 
ca  Corensle,  wekbe  der  steigenden  und  der  iaUop^Km 
■ödiSBg  caSj^preehen,  erseheinen  nicht  bloss  nabeln  ^Kv««) 
dein  MMch  flacher.  Die  geringe  dannSt:Ut  Andoudo  !lo)»iiiu 
cietentfaeüs  ebe  längere  Zeit  und  ebenso  die  Ktlokk,^)».  i* 
Ddiniuigsläiige.  Hat  einmal  die  grosso  HoL^sU;}^  4»»«^ 
lidit  tlber  die  Verkürznngskräfte  des  Muskels«  «»^  k,vx.NM  .«^ 
kr  Mflhe  and  Zeit  die  Hebung  zu  Stande  t\\  briivjiv^^  *'^^' 
t,  mit  der  die  rttckbleibende  Znsamnion/iolnin^  do^,  \i*v 
ehrend  der  Erschlaffung  entgegenwirkt ,  knun  duA>  a^^ 
4l  Terringert  werden  oder  unverändert  bleiben, 

B8.  Ein  xweites  einem  anderen  FroHclie  entnoniMieiK'*  Sv* 
||e  die  Wirkungen  der  Tetanisation  de«  Utlt^K^^Hik^hiej*  bei 
hm  Belastungen  des  WadenmuskcU  erlllutoru.  l>a.s  Ihioi 
iHdbar  vorher  durch  die  Quertrennung  «len  vorläugortou 
■d  die  Zerstörung  des  GehirnH  gctiidtet  und  dann  das 
Mkl  dicht  an  der  Wirbelsäule  durdiKrhiiitten  worden.  Dor 
Iddkomotor  spielte  nur,  wenn  daH  lllirwnrk  don  StabUtitt 
■  Quecksflbertrofpen  trieb.  DIchch  daurrto  otwan  niidir  aU 
2,1  bis  2,2  Secunden.  Der  Aiik«r  (bin  Magnetüloktro 
indessen  10  bis  12  Mal. 

von  6  Grm.    Die   steigende  Verkllr/ung  errelrjjte 
TOD  0,33  Centimeter  in  0,11  SiTunden  und  »war 

Zeit  in  SwmndeB.     BDUprecLendc  Hut>t.<>ti<:  in  ('«blimt^tirii 

0,036 0,24 

0,072 0,2'J 

0,11     o,3;i 

nreiie  Eriiebung  auf  0,3.7  Cw,  kam  in  den  folgenden 
^ea  n  Stande  und  eine  dritte  auf  0,42  wEiirend  einee 
14  Secaaden  dauernden  .SebeibenumgangeB.  Die  Längen- 
Mm  Üytt  Us  0,41  Cm.  bieli  dann  Wabrend  0,6«  beenndcn 
^  Ende  dieser  Zeil  ericlgende  1  uterbrecbung  de^  Kreiw* 
ä  .Udsnen  auf  0.1"  Cm.  in  0,4^  Stjcunden.  Di«  Ae^Tn- 
'M  Ciaiiaeo  scbwaf-L. 

▼OD  1^  Gmi.     I^a^   erste    SteicrnnfTsmaT««™^  ^" 
in  045  S^criäieL  erreicbl.     Man  haHr 
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Zeit  in  Secnnden.     EntsprecheDde  Habhdhe  in  Centimeteni. 

0,05 0,21 

0,10 0,34 

0,15 0,51. 

Die  ZnsflmmenziebnDg  erhob  sich  hierauf  aaf  0,53  Cm.  io 
0,10  Secnnden,  erhielt  sich  anf  dieser  Höhe  während  1,80  Secaoden 
nnd  sank  allmählig  auf  0,47  Cm.  während  der  folgenden  0,12  S6 
cnnden.  Die  Oeflfnaug  des  Kreises  erzengte  eine  Abnahme  bis  zo 
0,12  .Cm.  in  0,21  Secnnden  nnd  zwar 

Zeit  in  Secnnden.     Entsprechende  Unbhöhe  in  Centimetem. 

0,07 0,23 

0,14 0,14 

0,21 0,12. 

Eine  schwache  Asymptose.  beschloss  das  Oanze. 

c)  Belastung  von  54  Orm.  Das  erste  Maximum  von  0,51  Ca. 
zeigte  sich  nach  0,20  Secnnden,  nämlich 

Zeit  in  Secnnden.    Entsprechende  Unhhöhe  in  Centimetem. 

0,07 0,19 

0,14 0,39 

0,20 0,51. 

Die  zweite  Steignng  zu  0,54  Centimeter  erfolgte  im  Verlaiie 
von  0,04  Secnnden.  Diese  Hubhöhe  erhielt  sich  dann  1,86  Secondei. 
Die  Oeifnnng  des  Kreises  fUhrte  zu  dem  Abfalle  bis  auf  0,09  Ck 
in  0,33  Secnnden  und  zwar: 

Zeit  in  Secnnden.     Entsprechende  Huhhöhe  in  Centimetem. 

0,11 0,38 

0,22 0,15 

0,33 0,09. 

Man  sieht,  dass  die  aus  den  Curvenbestimmungen  sieb  ergebet- 
den  Reizungszeiten,  während  deren  das  Hammerwerk  des  MagBel* 
elektromotors  spielte,  2,09  bis  2,17  Secnnden  ergaben. 

Da  hier  keine  übermässigen  Belastungen  angewendet  wardei, 
so  erhielt  man  immer  steigende  Werthe  der  Nutzwirkung.  Der  * 
die  Beschwerung  von  6  Grm.  gültige  war  2,52,  der  für  18  Gm. 
Zuggewicht  9,54,  endlich  der  für  54  Grm.  erhaltene  29,16  OrtiuMi' 
Centimeter. 
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Die  Gresammtsumine  der  mittleren  Arbeitaleistungen  stieg  eben- 
falls noch  fortwährend  mit  den  Belastungen. 


Zuggewieht    in 
Grm. 


Mittlere  ArbeitsleiBtung  in  Grammen -Centimeter-Secunden. 


Erste 

Haupt- 

stcigUDg. 


Nach- 


Xahezu 


I 


I 


trfigliche   j  beständige    ^^»"»ä^"»« 


Erhebung.  {  Hnbhöhe. 


Senkung. 


Er- 
schlaffung. 


Gesammt- 
leistung. 


6 

18 
54 


0,15 

0,61 
2,92 


0,20  und 

2,77 

0,94 

1,14 


1,69      I       — 


17,17 
54,23 


0,11 


0,74     I     5,55 


0,91 
5,16 


19,74 
63,45 


Die  höheren  Werthe  der  mittleren  Leistungen  der  steigenden 
und  der  sinkenden  Zusammenziehnng,  welche  bei  der  stärksten  Be- 
lastung auftreten,  rtlhren  nicht  bloss  von  dieser,  sondern  auch  davon 
her,  dass  sich  die  Zeiten  verlängerten.  Die  §.  357.  erläuterte  Wir- 
kung grosser  Widerstände  kann  sieh  also  schon  in  merklichem  Grade 
geltend  machen,  wenn  selbst  die  Belastung  noch  nicht  so  bedeutend 
ist,  dass  die  Werthe  der  Nutzwirkung  und  der  gesammten  mittleren 
Arbeitsleistung  wiederum  abnehmen,  weil  schon  das  Maximun)  des 
mechanischen  Momentes  ttberschritten  worden. 

Die  fllr  uns  wichtigsten  Zahlen  sind  die,  welche  als  nahezu 
beständige  Hubhöhen  in  der  Tabelle  bezeichnet  sind.  Obgleich  die 
Curve  eine  völlige  Constanz  der  Werthe  zu  geben  scheint,  so  gilt 
dieses  natürlich  doch  nur  annäherungsweise,  aber  in  dem  Grade, 
dass  die  Schärfe  der  Berechnungen  und  der  Schlüsse  deswegen 
nicht  leidet.  Man  sieht,  dass  diese  Grössen  den  beträchtlichsten 
Theil  der  Gesammtleistung  ausmachten.  Da  die  ihnen  angehörenden 
Hubhöhen  unverändert  bleiben,  so  hat  man  den  doppelten  Vortheil, 
dass  die  wahren  und  die  mittleren  Arbeitsleistungen  zusammenfallen 
(§.351.)  und  die  Nutz  Wirkung  der  für  eineSecunde  gültigen  Arbeits- 
leistung numerisch  entspricht.  Die  Dauer,  während  welcher  die  Last 
auf  der  gleichen  Höhe  gehalten  wird,  ist  natürlich  für  die  Beurthei- 
Inng  der  Muskelthätigkeit  von  wesentlicher  Bedeutung.  Es  ergibt 
sich  hieraus,  dass  die  blosse  Berücksichtigung  der  Nutzwirkung 
auch  hier  dieselbe  UnvoUständigkeit,  wie  sonst,  darbieten  würde. 

Da  jede  ungenügende  Bestimmung  eines  Dnrchschnittswerthes 
bei  der  Berechnung  der  beständig  bleibenden  Hubhöhe  wegfällt,  so 
liefert  dieser  Theil  der  Muskelcurve  ein  gutes  Mittel,  die  Einflüsse 
der  Störungen  der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit  in  zuverläs- 
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sigen  Zahlen  anzageben.    Man  kann  sie  daher  zu   yergleicbendeo 
Messungen  krankhafter  Zustände  mit  Vortheil  benutzen. 

§.  359.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  Muskeloorve  ohne  Atf- 
und  Niedei^ang,  welche  die  Tetanisation  liefert,  erzengt  wird,  IIM 
sich  unmittelbar  nachweisen  ^).  Verfiiessen  z.  B.  V^  SecuDdea 
zwischen  einer  vorhergehenden  Unterbrechung  und  der  nachfolgeudeB 
Schliessung  des  auf  den  Hüftnerven  des  Frosches  wirkenden  In- 
ductionskreises,  so  kann  der  Wadenmuskel  eines  kräftigen  Frosdiei 
hundert  einzelne  Hebungen  und  Senkungen  aufzeichnen.  Die  Kette 
braucht  dabei  nur  V25  oder  V12  Secunde  geschlossen  zu  bleiben. 
Der  Muskel  hat  dann  Zeit,  nicht  bloss  seine  steigende,  sondern  anek 
den  grössten  Theil  seiner  fallenden  Verkürzung  so  wiederzugebeni 


Fig.  20. 


wie  es    abc  Fig.  20.   schematisch  darstellt.     Beträgt  dagegen  die  2! 
Pause,  während  welcher  der  Kreis  offen  ist,  ^/z  oder  nur  VTSccrade 
und  die  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  V^^  bis  Vm»  Secand^ 

Fig.  21. 


*)  Siehe  die  Einielbeitpiele  in  den  Znckangsgesetcen  des  lebenden  Nerfra  a  106  Iti 
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SO  gestaltet  sich  in  der  Regel  die  Gur?e,  wie  es  das  Diagramm 
Aabcdefg  Fig.  21.  anzeigt.  Man  erhält  zuerst  grosse  Uebnngen  und 
Senkungen  i4a 6  c.  Sie  werden  später  kleiner,  cde.^  nnd  verwandeln 
sich  endlich  zuletzt  in  immer  niedriger  werdende  Wellenlinien  ef, 
die  zuletzt  der  geraden  Linie  fg,  der  gewöhnlichen  Begleiterin  der 
raschen  Tetanisation  Platz  machen.  Dabei  können  die  Hubhöhen 
nahezu  gleich  bleiben  oder  allmählig  immer  mehr  steigen,  so  dass 
fg  die  grösste  von  Allen  darbietet. 

Diese  Erscheinung  lässt  sich  zur  Ausmessung  einer  eigenthttm- 
lichen  Wirkungsweise  der  Muskel-  und  derNerventhätigkeit  gebrauchen. 
Die  Wellen  rühren  davon  her,  dass  die  zwischen  einem  Oeffnungs- 
and  einem  folgenden  Schliessungsschlage  liegende  Zeit  gross  genug 
ist,  dass  der  Muskel  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erschlafflt.  Die 
Geschwindigkeit  des  Eintrittes  und  des  Verlaufes  der  sinkenden  Ver- 
kflrznng  entscheidet  also,  di)  Wellen  überhaupt  nnd  von  welcher 
Höhe  sie  zu  Stande  kommen.  Die  Beschaffenheit  der  Muskelmasse 
nnd  die  der  Marksubstanz  des  Bewegungsnerven  üben  hierbei  einen 
wesentlichen  Einflnss  ans.  Man  wird  daher  die  kleinste  Zeitpause 
aufsuchen,  bei  der  die  Wellen  unter  den  gegebenen  Nebenbedingungen 
unmerklich  werden. 

Da  die  Hubhöhe  zunehmen  kann,  wenn  man  keinen  Auf-  nnd 
Niedergang  mehr  bemerkt,  so  roisst  man  hier  eine  von  der  Ver- 
kfirzungsgrösse  zum  Theil  unabhängige  Erscheinung,  nämlich  die 
Schnelligkeit  der  Zustandsänderung  des  Muskels. 

§.  360.  Eine  kürzere  erregte  Nervenstrecke  pflegt  nicht  nur 
eine  geringere  Hubhöhe,  sondern  eine  grössere  Zahl  gesonderter 
Wellen,  als  eine  längere  zu  liefern.  Die  kräftige  Elektrolyse  des 
Nervenmarkes  durch  starke  lähmende  Ströme  kann  die  Zahl  der 
Wellen  vermindern.  Die  in  der  späteren  Ruhezeit  durch  die  Erho- 
lung bedingte  grössere  Beweglichkeit  der  Molecüle  vergrössert  die- 
selbe. Alle  auf  die  Muskelmassen  wirkenden  Ursachen ,  welche  die 
Zusammenziehungen  verlangsamen,  werden  im  Allgemeinen  das 
frühere  Auftreten  der  Linie  ohne  Auf-  und  Niedergang  begünstigen. 

§.  361.  Man  versieht  häufig  den  Schlitten  des  du  Bois'schen 
oder  eines  nach  dem  gleichen  Principe  gebauten  Magnetelektromotors 
mit  einer  Scala,  um  dje  Entfernung  der  InductionsroUe  von  der 
indncirenden  in  2iahlen  angeben  zu  können.  Viele  Physiologen  und 
Therapeuten  verrücken  jene  erstere  Rolle  so  weit,  bis  die  Wirkung 
aufhört  und  glauben  ein  der  physiologischen  Thätigkeit  des  Induc- 
tionsstromes  proportionales  Maass  in  den  einzelnen  Scalenzahlen  zu 
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besitzen.  Diese  Auffassung  entspricht  eben  so  wenig  den  Gesetzeo 
der  Indnction  '),  als  denen  der  physiologischen  Wirksamkeit  der 
Ströme. 

§.  362.  Denken  mr  uns,  man  entferne  allmählig  die  Indnctions- 
roUe  von  der  inducirenden,  bis  die  Tetanisation  des  Nerven  keine 
Mnskelverkürzung  mehr  herbeiführt,  and  untersnchen  wir,  was  an  dem 
Grenzbezirke  vorgeht.    Der  gewöhnliche  Magneteiektromotor  liefert 
abwechselnde  und  der  Natur  der  Sache  nach   einander    entgegen- 
gesetzt gerichtete  Schliessungs  -  und  Oeffnungsindnctionsströme.  Jene 
mrken  schwächer  als  diese  (§.  125.).    Der  Grenzbezirk  wird  abo 
den  Fall  darbieten,  dass  der  Schliessungsstrom  keine  oder  eine  Dor 
verborgene,  der  Oeffnungsstrom  dagegen  eine  durch  eine  Zasanmien- 
Ziehung  ausgedrückte  Wirkung  erzeugt.     Da   aber   der  Oeffnungs* 
schlag  kräftiger,  als  der  Schliessungsschlag  eingreift,  so  benutzt  mao 
jetzt  einen  an  und  für  sich  stärkeren  Rbiz,  als  fiHher,  wo  auch  noch 
der   Schliessungsschlag    Erfolg    hatte.     Diese  wirksamere    Reizung 
wiederholt  sich  aber  nahezu  halb  so  häufig  als  vorher.    Das  End- 
ergebniss  der  beiden  einander  entgegenarbeitenden  Bedingnngsgiieder 
wird  daher   mit    der  Intensität   der  Ströme   und   dem    Gange  des 
Hammerwerkes  wechseln.     Die  Scalenzahl,  welche  der  Wirkungs- 
losigkeit entspricht,   hängt  von  diesen  Bedingungen  eben  so,  als 
von    der    Beschaffenheit  der   Nerven    und    der   Muskeln    ab.     Es 
muss  also  zu  Täuschungen  ftlhren,  wenn  Therapeuten  die  Aeode- 
rung  von  Lähmungszuständen  zu  verschiedenen  Zeiten  naeh  jenem 
Sealenwerthe    messen,    welcher    dem    Beginne   der   Wirkongslogig' 
keit  entspricht,  ohne  sicher  zu  sein,  dass  sie  jedes   Mal  mit  der 
gleichen  Stromstärke  und  derselben  Geschwindigkeit  des  Hammer- 
werkes arbeiten. 

§.  363.  Die  quantitativen  Bestimmungen  der  Erfolge  gleich- 
gerichteter Ströme  können  am  besten  mittelst  eines  Disjunetors  ge- 
wonnen werden.  Ich  habe  mir  einen  solchen  anfertigen  lassen,  der 
auf  demselben  Principe,  wie  der  ursprüngliche  Dove'sche')  beniiit» 
im  Einzelnen  aber  manche  Vortheile  darbieten  dürfte.  Er  lässt  sidi 
zugleich  als  Commutator  zunächst  fUr  die  Inductionsströme  und  ab 
Vorrichtung  gebrauchen,  um  eine  metallische  Nebenschliessnng  oder 
einen  zweiten  thierischen  Theil  in  physiologischen  Versuchen  raack 

f)  Siehe   das   Nähere   in    Wikdkmaioi,  Oalvanismus.    Bd.  II.   S.  152.   153.  und  bf 
■onden  S.  682.  683. 

*)  WuDiciUMN,  Otlranumas  Bd.  IL  B.  624. 
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em-  und  auHLUachalteD^  oder  ^^wet  Nerven  scbuell  bintereinEnder  scu 
reizen.  In  grüsserem  MaasBSlabe  ausgeftihrt  wird  der  Apparat  auch 
den  Elektrotfaerapeuten  nlitxen.  Dieses  ist  ein  Hauptgrund,  wess- 
balb  ich  das  Ganze  etwas  austubrlicber  beschreibe. 

Die  gewöhnlichen  Disjunctoren  eutbalten  Kupferblätter,  die 
zwischen  den  freien  Oberflächentheilen  einer  Elfenbeinmasse  einge- 
lassen sind.  Dieses  bat  den  Nacbtbeilj  dass  die  federnden  Bliittcr, 
welebe  den  Schlags  und  die  Oeffnung  bewirken,  Kitpfer-  oder  Elfen- 
bein pnivcr  abreiben j  auf  die  heterogenen  Zwischent^ttieke  tibertragen 
nnd  so  die  Isolation  oder  die  Leitung  stören.  Der  von  uair  ge- 
brauchte Diöjnnctor  vermeidet  dieses  in  einfacher  Weise. 

Zwei  Messingräder  6-  Fig.  22.,  von  denen  jedes  18  Zähne  bat, 
befinden  sich  auf  einer  Metellachge,  die  durch  eine  Handhabe  i  oder 


die  später  zu  beschreibemle  Rollenvorriehtnng  h  gedreht^  werden 
kann«  Die  convexen  Zäbne  und  die  zwischen  ihnen  belindliehen 
eoncaven  Ausschnitte  sind  einander  congrueut.  Die  Räder  können 
beliebig  gegen  einander  verstellt  und  dann  durch  eine  an  der  Achse 
befindliche  Schraube  in  der  ihnen  gegebenen  Lage  befestigt  werden. 
Ein  an  einem  Rade  befindlicher  langer  Stift  ä  belehrt  über  die 
Stellungsbeziehnngen  beider  Räder, 

Jedes  Zahnrad  drückt  gegen  ein  federndes  Kupferblatt  (zwischen 
t  und  /  Fig,  22,),  das  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Klemme  e  ver- 
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banden  ist,  welche  einen  Leitungsdraht  aufnimmt  and  an  deraDdern 
nnten  am  Ende  ein  Platinblättcheu  trägt. 

Dieses  spielt  gegen  eine  durch  eine  Schraube  höber  oder  tiefer 
einstellbare  Platinspitze.  Der  Metalltheil,  zu  dem  sie  gehört ,  ist 
mit  einer  zweiten  ebenfalls  zur  Aufnahme  einer  Elektrode  bestimmten 
Klemme  /  verbunden.  Wir  wollen  die  beiden  zu  dem  ersten  Rade 
und  dem  entsprechenden  Kupferblatte  gehörenden  Klemmen  als 
1  und  2  und  die  zwei  zu  dem  zweiten  Rade  und  seinem  Kupfer- 
blatte gehörenden  mit  3  und  4  bezeichnen. 

Jedes  Zahnrad  wirkt  auf  einen  aus  hartem  Stahl  bestehenden 
Hügely  der  in  der  Mitte  des  entsprechenden  Kupferblattes  angebracht 
und  dessen  convexe  Durchschnittsfläche  der  eines  zwischen  zwei 
Zähnen  befindlichen  Ausschnittes  congruent  ist.  Drückt  ein  21ahn 
gegen  den  Stahlhügel,  so  wird  das  entsprechende  Kupferblatt  so 
herunter  geftthrt,  dass  das  Platinblättchen  und  die  Platinspitze  ein- 
ander berühren,  mithin  der  Kreis  durch  das  Kupferblech  geschlossen 
wird.  Dieses  springt  dagegen  vermöge  seiner  Elasticität  in  die 
Höhe,  das  Platinblättchen  entfernt  sich  von  der  Platinspitze  und  der 
Kreis  wird  geöffnet,  so  wie  der  Stahlhügel  in  eine  Vertiefung  zwischen 
zwei  Zähnen  tritt.  Da  auf  diese  Weise  der  Schluss  und  die  Oeff 
nung  des  Kreises  nur  durch  die  Kupferblätter  vollführt  wird,  so 
kann  man  die  Zahnräder  ohne  Naehtheil  einölen,  damit  das  Ganze 
leichter  gehe.  Sie  brauchen  auch  nicht  an  der  Achse  wechselseitig 
isolirt  zu  sein.  Der  gesammte  Apparat  ist  auf  einem  schweren 
Klotze  ab  angeschraubt. 

Will  man  die  Vorrichtung  als  Disjunctor  für  Inductionsströme 
wirken  lassen,  so  führt  man  die  eine  Elektrode  einer  Voltaischen 
Kette  zu  dem  einen  Ende  der  inducirenden  Rolle  eines  Magnet- 
elektromotors, dessen  Hammerwerk  man  gestellt  hat  Von  dem 
zweiten  Ende  der  inducirenden  Spirale  geht  ein  Draht  zu  der 
Klemme  1,  während  die  Klemme  2  die  zweite  Elektrode  der  erre- 
genden Kette  aufnimmt.  Das  eine  Ende  der  Inductionsrolle  wird 
mit  der  Klemme  3  verbunden.  Die  Klemme  4  endlich  erhält  etnen 
Drath,  der  sich  zu  dem  eingeschalteten  thierischen  Theile  begibt 
Dieser  bekommt  noch  einen  zweiten  Drath,  der  mit  dem  anderen  Ende 
der  Inductionsspirale  verbunden  ist  Drückt  das  Platinblättchen  des 
ersten  Kupferbleches  gegen  die  ihm  gegenüberstehende  Platinspitze, 
so  ist  der  inducirende  Kreis  geschlossen.  Die  Wiederholung  des 
Oleichen  fUr  das  zweite  Kupferblech  schliesst  den  Inductionskreis. 
Die  durch  die  Schraube  zu  regulirende  höhere  oder  tiefere  SteUing 


Disjunctor.  203 

der  Platinspikse  besümmt  die  Länge  des  Weges,  welche  das  Platin- 
bl&ttcben  bis  zur  Berübrnng  der  Platinspitze  zu  durchlaafen  hat 
Man  macbt  diesen  Abstand  fllr  beide  Knpferblätter  gleich ,  wennnicbt 
besondere  Nebenzwecke  das  Gegentbeil  fordern.  Das  Erstere  ist  in 
dem  Folgenden  immer  vorausgesetzt. 

Will  man  die  gewöhnliche  Wirkung  der  Magnetelektromotoren 
haben,  so  stellt  man  die  Zähne  der  zwei  Räder  so  ein,  dass  die 
Erkebnngen  und  die  Ausschnitte  einander  vollständig  entsprechen. 
Der  indneirende  und  der  inducirte  Kreis  werden  dann  gleichzeitig 
geschlossen  and  geöffnet  und  man  erhält  die  abwechselnden  und 
einander  entgegengesetztgerichteten  Schliessnngs-  und  Oefinungs- 
mdueiionsströme.  Man  kann  auch  die  Sache  so  einrichten,  dass  der 
indueirte  Kreis  etwas  frtther  geschlossen  und  etwas  später  geöffiiet 
wird,  indem  man  seine  Platinspitze  dem  Platin  blättchen  etwas  näher 
stellt,  als  dieses  fllr  den  inducirenden  Kreis  der  Fall  ist. 

Sollen  die  Schliessungs-  oder  die  Oeffnungsströme  allein  zum 
Vorschein  kommen,  will  man  also  mit  stets  gleichgerichteten  Strömen 
arbeiten,  so  verschiebt  man  die  Zähne  der  beiden  Räder  gegenseitig 
so,  dass  der  von  einem  Zahne  des  ersten  Rades  ausgehende  Anzeige- 
stift einem  Ausschnitte  des  zweiten  Zahnrades  entspricht.  Fig.  22. 
idgt  die  Räder  in  einer  solchen  gegenseitigen  Lage.  Man  findet 
dabei  bald  die  zweckmässigste  Stellung.  Dreht  man  z.  B.  von  links 
■adi  rechts,  so  wird  der  Inductionskreis  früher  geschlossen  und 
früher  geöffnet,  als  der  inducirende.  Man  erhält  daher  nur  die  dem 
indueirenden  Strome  entgegengesetztgerichteten  Schliessungsinductions- 
ströme,  nicht  aber  die  ihm  gleichlaufenden  Oeffnnngsinductionsströme. 
Dreht  man  dann  von  rechts  nach  links,  so  kehrt  sich  die  Folge  der 
Encbeinongen  um.  Der  inducirende  Kreis  wird  früher  geschlossen 
Qod  eher  geöffnet,  als  der  inducirte.  Man  hat  nur  die  dem  indu« 
firenden  gleichgerichteten  Oeffhungsinductionsströme  und  nicht  die 
entgegengesetzten  Scbliessungsinductionsströme.  Ein  paar  langsame 
Drehimgen  lehren  bald,  ob  man  die  richtige  Einstellung  getroffen 
htly  damit  alle  diese  Bedingungen  mit  Schärfe  erfüllt  werden. 

Das  Drehen  von  freier  Hand  pflegt  nnregelmässiger  auszufallen, 
als  die  nicht  regulirte  beschleunigte  Bewegung  eines  fallenden  Oe- 
wiclites.  Man  wird  ein  solches  in  passenden  Fällen  als  Triebkraft 
bemitien,  wenn  man  kein  regulirtes  Uhrwerk  gebrauchen  will  oder 
kann.  Die  Handhabe  %  Fig.  22.  lässt  sich  desswegen  von  dem 
Disjunctor  entfernen  und  daftlr  ein  StOck  h  ansetzen,  das  eine 
grössere   and  eine  kleinere  Rolle  mit  Schnur  und  Gewicht  trägt 
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Das  letztere  besteht  aus  einem  hohlen  Messingcylinder,  den  man 
durch  das  Einlegen  von  Bleistücken  schwerer  nnd  leichter  machen 
und  an  einer  beliebigen  Stelle  der  Schnur  befestigen  kann.  Es  ist 
schon  hierdurch  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Geschwindigkeit  der 
Drehung  der  Welle  und  der  die  Zahnräder  tragenden  Achse  wechseln 
zu  lassen.  Sie  fällt  überdiess  grösser  aus,  wenn  man  die  umfang- 
reichere Rolle  gebraucht,  weil  diese  mit  einem  grösseren  Hebel  als 
die  kleinere,  die  Achse  angreift.  Man  erhält  nur  Schliessungs-  oder 
nur  Oeffnungsströme ,  je  nachdem  man  die  Schnur  von  rechts  nach 
links  oder  umgekehrt  umwickelt  Ein  Sperrhaken  g  Fig.  28.,  der 
zurttckgezogen  wird,  löst  erst  die  Bewegung  der  Bolle  aus,  wenn 
alles  Uebrige  vorbereitet  ist.  Langsame  Drehungen  machen  es 
möglich  nachzusehen,  wie  viel  Schliessungs-  oder  Oeffnungsströme 
auf  ein  Ablaufen  der  Schnur  kommen.  Ich  pflegte  es  so  emzo- 
richten,  dass  das  Ablaufen  der  grösseren  Rolle  72  Ströme  in  ungeiUhr 
272  bis  nicht  ganz  3  Secunden  lieferte.    Die  kleinere  gab  dann  90. 

Man  kann  natürlich  jedes  der  beiden  Räder  als  Disjunctor  ftlr 
galvanische  Ketten  oder  als  Blitzrad  überhaupt  gebrauchen.  Die 
eine  Elektrode  derselben  geht  unmittelbar  oder  nachdem  sie  eine 
Rolle  für  die  Extraströme  durchsetzt  hat,  zur  Klemme  1.  Die 
Klemme  2  enthält  einen  Drath,  der  sich  zu  dem  thierischen  Theile 
begibt  Dieser  enthält  noch  die  zweite  Elektrode  der  Kette.  Will 
man  eine  metallische  Nebenschliessung  rasch  ein-  und  ausschalten, 
so  verbindet  man  z.  B.  den  positiven  Pol  mit  1  und  den  negativen 
mit  2.  Ein  Drath  geht  von  1  und  einer  von  2  zu  dem  thierischen 
Theile.  Die  metallische  Nebenschliessung  ist  eingeschaltet,  so  wie 
das  Platinblättchen  die  Platinspitze  berührt  Dasselbe  Princip  lässt 
sich  ftlr  die  Einschaltung  eines  zweiten  thierischen  Tbeiles  ge- 
brauchen. 

Wir  haben  §.  175.  gesehen,  dass  der  Disjunctor  ftlr  Unter- 
suchungen über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung und  in  allen  Fällen  überhaupt  benutzt  werden  kann,  wo 
man  zwei  verschiedene  Strecken  desselben  Nerven  oder  sweier 
Nervenstämme  rasch  hinter  einander  reizen  oder  mit  einer  anderen 
Vorrichtung  z.  B.  einem  Galvanometer  verbinden  will.  Die  Punkte 
des  ersten  Nervenstückes  werden  mit  1  und  2  und  die  des  xweiten 
mit  3  und  4  vereinigt.  Beide  Platinblättchen  berühren  die  Platin- 
spitzen  im  Ruhezustande  nicht.  Eine  kleine  Drehung  oder  das  Auf- 
legen eines  Gewichtes  reicht  hin,  nur  1  und  2  und  eine  entgegen- 
gesetzte um  3  und  4  zu  schliessen. 
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§.  364.  M«D  kftnn  mit  diesem  Disjnnctor  nntersnchen,  wie  sieh 
die  einseitigeD  Sehliessnngs-  und  OeffhungswirkuDgen  des  Indnetions- 
Stromes  zu  den  abweehselnden  des  Magnetelektromotors  verhalten. 
Eine  gelungene  Versuchsreihe  wird  uns  die  Verhältnisse  klar  machen. 
Sie  betraf  einen  kurz  vorher  enthimten  Frosch,  dessen  Hüftgeflecbt 
dicht  an  der  Wirbelsäule  durchschnitten  war.  Die  amalganiirten 
Eiektrodennadehi,  welche  die  erregenden  Inductionsströme  znftthrten, 
waren  in  einer  wechselseitigen  Entfernung  von  einem  Centimeter  in 
der  Gegend  der  Mitte  des  HUftgeflechtes  eingeführt.  Die  Belastung 
des  Wadenmuskels,  der  die  Gurve  aufschrieb,  betrug  11,8  Grm.  Ich 
Hess  die  grössere  der  S.  204  beschriebenen  Rollen  fUr  jeden  Versuch 
dn  Mal  ablaufen.  Man  hatte  dabei  72  inducirte  Schliessungsströme 
in  dem  ersten,  eben  so  viele  Oeffnungsströme  in  dem  zweiten  und 
36  Scbliessungs-  und  36  Oeffnungsströme  in  dem  dritten  Versnche 
immlialb  2,5  bis  2,8  Secunden. 

a)  Schliessungsinductionsströme.  —  Die  Reizung  dauerte  2,7  See. 
DiCv erste  Hauptsteigung  von  0,60  Gentimeter  wurde  in  0,23  Secunden 
erreicht  und  zwar: 

Z«it  in  Secnnden.    Entsprechende  Habhöhe  in  Centimetern. 

0,08 0,18 

0,16 0,43 

0,23 0,60. 

Dann  folgte  eine  allmählige  nachträgliche  Steigung  auf  0,72  Centi- 
meter in  0,48  Secunden.  Diese  Hubhöhe  erhielt  sich  2,0  Secnnden. 
Der  Abfall  auf  0,11  Gm.  forderte  1,8  Secunden,  nämlich: 

Zeit  in  Seeanden.    Entsprechende  Hubhohe  in  Centimetern. 

0,6 0,29 

1,2 0,15 

1,8 0,11. 

b)  Oeffnungsinductionsströme.  Reizungsdauer  2,5  Secunden.  Die 
erste  Haupterhebung  von  0,79  Gentimeter  forderte  0,24  Secunden, 
im  Einzelnen: 

Zeit  in  Secnnden.    Entsprechende  Uabhöhe  in  Centimetern. 

0,08 •  .    0,36 

0,16 0,58 

0,24 0,79. 

Eine  weitere  allmählige  Steigung  anf  1,02  Centimeter  braachte 
1,08  Seeanden.     Die  HnbhObe  erhielt  sich  während  1,2  Secnnden. 
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Der  Abfall  bis  anf  0,1  Centimeter  erfolgte  innerhalb  1,8  Seconden 
nämlich : 

Zeit  in  Seennden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,6 0,24 

1,2 0,16 

1,8 0,11. 

e)  Abwechselnde Schliessnngs-  nnd  Oeffnnngsznckangen.  Reizung«-' 
daner  2,6  Secunden.  Die  erste  Haaptsteignng  von  0,65  Centimeter 
kam  in  0,22  Secnnden  zu  Stande  und  zwar: 

Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhdhe  in  Centimetem. 

0,07 0,32 

0,14 0,50 

0,22 0,65. 

Die  allmählige  nachträgliche  Erhebung  anf  0,78  Cm.  forderte 
1,2  Secnnden.  Diese  Höhe  erhielt  sich  1,2  Secnnden.  Die  Abaenkong 
auf  0,21  Centimeter  brauchte  2,2  Secunden,  nämlich: 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,73 0,30 

1,46 0,27 

2,2 0,21. 

Da  das  Zuggewicht  beständig  blieb,  so  verhielten  sich  die  Nutz- 
wirkungen wie  die  grössten  Hubhöhen.  Man  hatte  daher  in  den  drei 
Fällen  0,72:1,02:0,78  oder  annähernd  wie  0,7:1,0:0,8. 

Die  Arbeitsleistungen  ergaben: 


Erregung 
dnrch  Indnction  ilcr 


Schliessungsströme. 

Oeffnungsströme. 

AbwechselndenSchliessungs- 

und  Oeiniungsströme. 


Arbeitsleistungen  in  Grammen-Centimeter-Secunden. 


Ernte  Hanpt- 
stelgung. 


Nachträgliche 
aUmKhllge 
Erhebung. 


Nshesn  be- 

•tündigeHnb- 

htfhe. 


ErschUffting. 


Geaammt- 
lelstang. 


0,81 
t,22 

1.27 


3,73 
11,60 

10,19 


16,99 
14,44 

11,05 


6,S0 
10,83 

10,12 


28,33 
38,09 

31,63 


Nicht  nur  die  Nutzwirkung,  sondern  auch  die  Oesammtleistung 
ist  also  bei  dem  Gebrauche  der  Schliessungsströme  Verhältnis«- 
massig  am  kleinsten  und  bei  dem  der  Oeffnungsströme  am  gröasien. 
Die  abwechselnden  Ströme  der  gewöhnlichen  Magnetelektromoloren 
liefert!  Nutzwirkungen  und  Gesammtsnmmen  von  Arbeitsteistnngeiii 
die  zwischen  jenen  beiden  Grenzwerthen  liegen,  sich  aber  denen  der 
blossen  Schliessungsströme  mehr  nähern,  als  denen  der  Oefirang»- 
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Ströme.  Dieser  Satz  gilt  aach  fUr  die  Gesammtsumme  der  LeistuDgen 
der  allmäbligen  nachträglichen  Erhebung  and  der  nahezu  beständig 
bleibenden  Hubhöhe.  Sie  gab  z.  B.  20,72  Grammen- Centimeter- 
Secunden  fUr  die  Schliessongs-,  26,04  f&r  die  Oeifnangs-  und  21,24 
f&r  die  gemischten  Ströme.  Bedenkt  man,  dass  die  Reiznngsdaner 
2,7  Secimden  im  ersten,  2,5  im  zweiten  und  2,6  im  dritten  Falle 
betrag,  so  sieht  man,  dass  sich  noch  grössere  Unterschiede'  er- 
geben hätten,  wenn  vollkommen  gleiche  Erregungszeiten  hergestellt 
worden  wären. 

§.  365.  Hat  man  die  amalgamirten  mit  der  IndnctionsroUe  ver* 
hnndenen  Nadeln  in  die  Gegend  des  Hilflgeflechtes  oder  des  Hüft- 
nerven  eines  Frosches  eingestochen  und  bildet  der  Disjunctor  einen 
Theil  des  indacirenden  Kreises,  so  erreicht  man  es  endlich,  dass 
nur  die  Oeflfhnngs-,  nicht  aber  die  Schliessnngsströme  bei  einer  ge- 
wisseo  nahezu  beständigen  Drehungsgeschwindigkeit  der  Räder 
wirken,  wenn  man  die  IndnctionsroUe  von  der  inducirenden  allmäb- 
lig  entfernt  Dreht  man  rascher,  so  erhält  man  auch  Zuckungen 
bei  dem  Gebrauche  der  Schliessnngsströme.  Man  kann  sich  vor- 
stellen, dass  die  frühere  Wirkung  des  Schliessungsstromes  zu  schwach 
war,  nm  als  Zusammenziehung  durchzubrechen.  Eine  schnellere  Um- 
drehnngsgeschwindigkeit  steigert  diese  verborgene  Nervenerregung, 
indem  eine  neue  Unruhe  der  alten  nachläuft  und  noch  Reste  der- 
selben bei  dem  Znsammenstosse  antrifil,  deren  Hinzutritt  zu  ihrer 
eigenen  Grösse  für  eine  wirksame  Erregung  hinreicht.  Dieses  Er- 
^bniss  ist  das  Analogon  der  Erscheinung,  dass  man  das  relative 
Maximum  der  vorhandenen  Hubhöhe  durch  schnelleres  Drehen  eines 
Blttzrades  vergrössern  kann. 

§.366.  Eine  Abänderung  des  gleichen  Versuches  kann  denEinflnss 
derVolta'schen  Abwechselungen  oder  Alternative  nachweisen. 
Man  versteht  hierunter  die  Erscheinung,  dass  die  oft  wiederholte  oder 
die  anhaltende  Durchleitung  einer  Stromesrichtung  durch  den  Nerven, 
diesen  für  die  entgegengesetzte  empftlnglicher  macht.  Die  Inductions- 
loDe  wird  von  der  inducirenden  so  weit  entfernt,  dass  die  Schliessungs- 
itritae  wirkungslos  bleiben,  die  Oeffnungsströme  dagegen  Zusammen- 
nängen  herbeifllhren.  Man  sendet  hierauf  eine  grössere  Reihe  von 
Oeffangsströmen  dnrch  den  Nerven.  Dreht  man  alsdann  die  Räder 
des  Disjnnctors  in  entgegengesetzter  Richtung  und  zwar  mit  der- 
idbcn  Geschwindigkeit,  wie  im  Anfange  des  Versuches,  so  geben  jetzt 

Iüe  den  Oeffnnngsströmen  entgegengesetzt  gerichteten  Schliessungs- 
«rtoic  nrarkliche  Zusammenziehungen.     Der  Versuch  gelingt,   der 
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inducirte  Sehliessungsstrom  möge  den  Nerv  auf-  oder  absteigend 
durchsetzen. 

§.  367.  Während  die  Längenabnahme,  die  Nntzwirkang  und 
die  Arbeitsleistungen  des  Muskels  die  mannichfacbsten ,  wenn  auch 
nicht  absolut  genauen,  doch  wenigstens  annähernd  richtigen  Aus- 
messungen gestatten,  ist  dieses  mit  dem,  was  man  als  Muskel- 
kraft bezeichnet  hat,  weniger  der  Fall.  Die  Hubhöhe  ist  eine 
einfache  Function  der  Länge  der  Muskelfasern,  so  dass  z.  B.  ein 
doppelt  so  langer  parallelfaseriger  und  überall  gleichartiger  Muskel 
die  zweifache  Hubhöhe  unter  sonst  gleichen  Nebenverhältnissen  liefern 
wird.  Die  Zahl  der  auf  die  Einheit  des  Querschnittes  kommenden 
Fasern  dagegen  bestimmt  die  auf  jene  Einheit  bezogene  Kraftgrösse. 
Man  hat  diese  auf  zweierlei  Weise  aufzufassen  gesucht. 

§.  368.  Ed.  Weber  betrachtet  die  Gleichgewichts  kraft 
als  die  wahre  Kraft  des  Muskels.  Denkt  man  sich  einen  parallel- 
faserigen  Muskel,  wie  den  Zungenbeinzungenmuskel  des  Frosches, 
mit  einem  Gewichte  a  fUr  jede  Qnerschnittseinheit  z.  B.  fUr  jeden 
Quadratmillimeter  Querschnitt  beschwert,  so  wird  er  hierdurch  um 
6  ausgedehnt  werden.  Ist  nun  a  so  beschaffen,  dass  sich  der  Muskel 
gerade  um  b  Zusammenzieht,  so  entspricht  a  der  gesuchten  Kraft- 
grösse. Die  Gleichgewichtskraft  ist  also  diejenige  auf  die  Qner- 
schnittseinheit des  Muskels  bezogene  Zuggrösse,  die  den  Muskel  nm 
eben  so  viel  dehnt,  als  er  sich  unter  dieser  Belastung  zusammen- 
zieht, unter  deren  Einflüsse  also  Dehnung  und  Hubhöhe  gleichgross 
sind  oder  die  Wirkung  der  Belastung  durch  die  Verkürzung  genaa 
ausgeglichen  wird,  der  nicht  beschwerte  und  der  beschwerte  and 
verkürzte  Muskel  dieselbe  Länge  besitzen. 

Es  ist  unmöglich,  vollkommen  sichere  Werthe  auf  diesem  Wege 
zu  gei/irinnen.  Man  kann  zunächst  den  Unterschied  der  natttrliehea 
und  der  Dehnungslänge  nicht  genau  genug  bestimmen.  Die  Gk^aaa 
der  Zusammenziehung  hängt  von  der  Stärke  der  Erregung  ab,  M 
lange  das  überhaupt  mögliche  Maximum  nicht  erreicht  worden.  Fiiidet 
man  also  eine  Verkürzung,  die  der  Dehnungslänge  gleicht,  so  wftrde 
vielleicht  eine  stärkere  Erregung,  ein  kräftigerer  inducirender  SlroM^ 
eine  grössere  Annäherung  der  Inductionsrolle  an  die  indncireadt 
oder  ein  rascheres  Hämmern  des  Magnetelektromotors  zu  einer  be* 
deutenderen  Verkürzung  führen.  Da  man  endlich  das  der  Gleidh 
gewichtskraft  scheinbar  entsprechende  Gewicht  nicht  bei  dem  erste 
Versuche  zu  finden  pflegt,  so  arbeitet  man  mit  einem  ersehöpftea 
Mnskel,  weil  die  genaue  Ablesung  der  hier  in  Betracht  kimmeiidca 
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Habböhen  eine  kräftigere  und  längere  elektrische  Reizung  fordert. 
Hält  man  sich  an  ungefähre  Werthe,  so  kann  man  annehmen,  dass 
im  Frosche  ein  Kilogramm  fUr  jeden  Quadratcentiroeter  Querschnitt 
der  Gleichgewichtskraft  zu  entsprechen  pflegt. 

§.  369.  Man  sieht  als  Maximal  kraft  des  Muskels  diejenige 
inf  die  Qnerschnittseinheit  bezogene  Kraftgrösse  an,  die  nur  noch 
ein  Minimum  von  Hubhöhe  zum  Vorschein  kommen  lässt.  Diese 
AufTassungsweise  hat  den  Uebelstand,  dass  die  Grösse  jenes  Mini- 
miinia  der  Längenabnahme  des  Muskels  willktirlich  festgesetzt  werden 
moss.  Man  hat  es  z.  B.  zu  Vio  Millimeter  angenommen.  Die  auf 
den  Qnadratcentimeter  kommenden  Werthe  betragen  hier  mehr,  als 
das  Fllnffache  der  Gleichgewichtskraft. 

§.  370.  Die  wirkliche  Kraft  eines  Einzelfalles  der  Yer- 
kflrxong  entspricht  der  Gewichtsgrösse,  die  der  Muskel  bei  seiner 
Zosammenziehung  emporhebt.  Wollte  man  aber  auch  nur  diese  auf 
die  Qnerschnittseinheit  zurückftlhren ,  so  würde  man  sich  von  der 
Wahrheit  entfernen,  weil  der  Querschnitt  keines  Muskels  gleichartig, 
sondern  ans  den  an  den  verschiedenen  Orten  ungleich  dicken  Quer- 
idiniiten  des  Perimysiums  und  den  ebenfalls  verschieden  dicken 
Muskelfasern  besteht.  Eine  solche  Reduction  wäre  nur  dann  be- 
grflndet,  wenn  das  Verhältniss  der  verkürzungsfähigen  zu  den  ein- 
geschalteten, nicht  arbeitendei^  Geweben  überall  dasselbe  und  die 
Kräfte  der  einzelnen  Muskelfasern  unter  einander  gleich  wären. 

§.  371.  Helbiholtz  fand  schon  bei  seinen  über  die  Fort- 
planznngsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  angestellten  Unter- 
siiehnngen  (§.  172.),  dass  eine  gewisse  minimale  Stärke  des  elek- 
trischen Stromes  bedeutende  Muskelleistungen  hervorrufen  kann. 
L  Hermann^),  der  nur  minimale  Hubhöhen  (§.  369.)  dem  Gastro- 
ciemios  gestattete,  bemerkte  dabei,  dass  dieselbe  geringste  wirksame 
8tr(Hn8tärke  ftir  diesen  Fall  hinreichte,  man  mochte  die  Belastungen 
te  Mnskels  zwischen  5  und  300  Grm.  beliebig  gesteigert  haben. 
Danelbe  wiederholte  sich,  wenn  man  nicht  den  Nerven,  sondern 
fe  Moskelmasse  elektrisch  reizte.  Verstärkt  man  die  Erregung  des 
Kcrren,  so  wächst  die  Muskelleistung  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
ien  sie  bei  weiterem  Wachsthume  der  Reizung  nicht  tiberschreitet 
Die  &nahme  erfolgt  im  Anfange  rasch  und  später  mit  bedeutender 
Langsamkeit     Munk«)  fand  noch,  dass  es  gewisse  ausgezeichnete 

'  «)  L.  Hkbm^sit,  In  Reichert  und  du  Bois  Archiv.  1861.   S.  351  —  393.    Vgl.  luch 
mm  GniadriM  der  Phyeiologie  des  Menschen.   Berlin  1863.    8.   8.  199—202. 

*>  H.  Mcttk.  BbendAMlbet.   1862.  S.  1—46. 
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Stellen  des  Hüftnerven  gibt,  z.  B.  eine  an  dem  Abgänge  des 
stärksten  Oberschenkelastes  nnd  eine  zweite  an  der  Theilang  des 
Htiftnerven  des  Frosches  in  seine  beiden  Hauptzweige,  welche  die 
günstigsten  Punkte  fUr  die  Erregungsmaxima  liefern.  Hat  man  den 
Nerven  durchschnitten ,  so  sinken  diese  einige  Zeit  darauf  für  die 
zuletzt  genannten  Orte  rascher,  als  für  die  übrigen  Stellen.  Die 
Abnahme  beginnt  übrigens  in  der  Mitte  eines  jeden  solchen  Nerven- 
bezirkes  und  schreitet  von  da  nach  beiden  Seiten  hin  fort. 

Der  §.  363.  angegebene  Disjunctor  kann  manche  hier  in  Be; 
tracht  kommende  Erscheinungen  nachweisen.  Man  richtet  den 
Versuch  so  ein,  dass  ein  einzelner  Inductionsschlag  des  Schlitten- 
Magnetelektromotors  den  Nerven  durchsetzt  nnd  entfernt  die  IndnctioDS- 
rolle  so  weit  von  der  inducirenden,  dass  der  Oeffnungsstrom  noch 
eine  Muskelzusammenziehung  einleitet,  ein  Schliessungsschlag  hin- 
gegen nicht  mehr  wirkt.  Es  zeigt  sich  nun,  dass  diese  verhältniss- 
mässig  schwächste  Erregung  nicht  bloss  für  geringe,  sondern  auch 
für  sehr  starke  Belastungen  hinreicht.  Der  Wadenmuskel  eines 
Frosches,  dessen  Gehirn  unmittelbar  vorher  zerstört  worden,  lieferte 
z.  B.   bei   der  Erregung   einer  6  Mm.  langen  Strecke*  des   dardh 

schnittenen  Hüftgeflechtes : 

Zeit  in  Secanden. 


^  ,    ^         .     -  Qrösfite  Hubhöhe  Steigende 

Belastung  in  Grm.  •     r.    *.     *  *   „  •  . 

in  Centimetern.  ZuBammenziehung. 


4,8 

41,8 

101,8 

151,8 


Enchltffiing. 


0,12 0,04     ....     0,15 

0,09 _...._ 

0,07 _...._ 

0,06 0,08     ....    0,08. 


Es  ergibt  sich  demnach,  dass  hier  noch  die  gleichen  Erscbei* 
nungen,  wie  bei  stärkeren  Erregungen,  wiederkehren.  Die  Httb* 
höhen  nehmen  ab  und  die  Zeitunterschiede  der  steigenden  and  ckr 
fallenden  Verkürzung  verkleinem  sich  mit  der  bedeutenden  ZmutfaiM 
der  Belastung. 

Dreht  man  die  Kurbel,  so  dass  eine  Reihe  von  Oeffniingih 
inductionsstrOmen  rasch  auf  einander  folgt,  so  kann  sich  aaeh  hifBt 
die  Hubhöhe  in  günstigen  Fällen  verlängern.  Man  findet  aber  UL* 
gleich,  da^s  sich  die  Empfänglichkeit  rasch  verliert.  Wendet  mm 
nun  die  Kurbel  nach  entgegengesetzter  Richtung,  so  erhält  man  H^ 
weilen  die  überraschende  Erscheinung,  dass  der  schwächere ,  fütgät 
entgegengesetzt  gerichtete  Schliessungsschlag,  der  früher  wirkimgt- 
los  war,  jetzt  eine  lebhafte  Zuckung  hervorruft,  wenn  selbst  der 
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Muskel  mit  101,8  Gnn.  belastet  ist  und  der  kräftigere  OefihuDgs- 
sehlag  eine  bloss  latente  Erregung  herbeifahrt.  Der  Einflnss  der 
Vcdta'scben  Alternatire  (§.  366.)  greift  hier  entscheidend  ein. 

So  gering  anch  diese  minimalen  Erregungen  an  sich  sind,  so 
kann  es  doch  anch  hier  yorkommen,  dass  die  wiederholten  Reizungen 
die  Leistungen  zuerst  erhöhen,  ehe  sie  dieselben  erniedrigen.  Diese 
Wirkungsweise  zeigte  sich  am  anfTallendsten  an  einem  30  Stunden 
Torher  enthimten  Frosche:  Man  hatte  z.B.  bei  dem  Gebrauche  eines 
fflizigen  Oeffhungsschlages: 

^  ,    ^       .     ^  Qrösste  Hubhöhe  Verkünungsieit 

Bcliftiiiig  in  Qrm. 

in  Centimetem.  in  Secunden. 

4,8 0,25 0,27 

41,8 0,22 0,20 

101,8 0,17 0,19 

151,8 0,19 0,27. 

Liess  ich  das  Drehungsrad  durch  das  Zuggewicht  ungefähr  zwei 
Secunden  lang  ablaufen,  während  die  Zahnräder  so  gestellt  waren, 
dass  Wechselströme,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Magnetelektromotoren, 
durchgingen,  so  fand  sich  in  ähnlicher  Weise: 

IUI  ««n  a*m  Grö8»te  Hubhohe  VerkÜrzungsseit 

in  Centimetern.  in  Secunden. 

4,8 0,68  .......  0,70 

41,8 0,46 0,30 

101,8 0,18 0,20 

151,8 0,27 0,24. 

Diese  Erfahrungen  lehren  zugleich,  dass  die  tetanische,  durch 
£e  Minimalerregung  hervorgerufene  VerktinOing  weniger  lange,  als 
das  Ablaufen  der  Rolle  anhielt  Man  findet  femer  bei  solchen 
Gdegenheiten,  dass  die  Erschöpfung  bei  dem  Gebrauche  von  Wechsel- 
Mimen  etwas  später  eintritt,  als  bei  dem  von  Oeffnungsschlägen, 
wenn  diese  allein  wirken.  Der  dazwischen  fallende  Schliessungs- 
Mklag  liefert  nicht  bloss  einen  Augenblick  der  Ruhe,  sondern  geht 
lieh  in  entgegengesetzter  Richtung,  als  der  Oeflfnungsschlag  dahin. 

§.  372.  Diese  Thatsachen  bestätigen  abermals,  dass  man  nicht 
ns  der  Grösse  der  Muskelleistung  auf  die  der  Nervenreizung  zurtlck- 
leUiessen  darf  (§.  215.).  Es  ist  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass 
Kbon  die  geringste  wirksame  elektrische  Erregung  einen  grossen 
Tkdl  der  «berhaupt  möglichen  Wirkung  des  Muskels,  selbst  für  die 
Hiikslen  Widerstände,  hervorzurufen  im  Stande  ist  und  umgekehrt  die 
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fernere  Erhöhung  der  Beizung  überhaupt  wirkungslos  wird,  so  wie 
ein  Mal  die  grösste  zuletzt  asymptotisch  wachsende  Muskelarbeit  er- 
reicht worden  ist.  Diese  Thatsachen  lassen  sich  am  einfachsten  nach 
der  §.  104.  entwickelten  Vorstellungsweise  begreifen,  dass  der  Ner? 
nur  den  ersten  Anstoss  flir  die  unendlich  nahe  liegenden  Quer- 
schnitte der  Muskelmasse  gibt  und  sich  dann  die  in  diesen  vor- 
gehende Aenderung  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  femer  mittheilt 
Die  bedeutende  Kraftentwickelnng  aller  Molecularvorgänge  macht  es 
begreiflich,  wesshalb  der  auch  nur  durch  das  Minimum  der  Nerven- 
erregung  zusammengezogene  Muskel  die  bedeutendsten  BelastungeD 
zu  heben  im  Stande  ist. 

§.  373.  Viele  Muskeln  werden  von  mehr  als  einem  Bewegungs- 
nerven versorgt.  Die  Frage,  wie  sich  die  Erregung  eines  einzelnen 
zu  der  der  Summe  aller  verhält,  lässt  sich  nicht  im  Allgemeinen  be- 
antworten, weil  hier  die  Verbreitung  der  Nerven  Verzweigung  und 
die  Stärke  der  Reizung  in  Betracht  kommen. 

Denkt  man  sich  z.  B.,  ein  gerad-  und  parallelfaseriger  Muskel 
werde  in  seiner  oberen  Hälfte  von  einem  ersten  und  in  seiner  unteren 
von  einem  zweiten  Nervenstamme  in  der  Art  versorgt,  dass  die 
Zweige  eines  jeden  den  ganzen  Querschnitt  beherrschen,  so  kann 
die  nachträgliche  Erregung  des  zweiten  Stammes  nach  der  ersten 
nicht  die  Kraftgrösse,  sondern  nur  die  Längenabnahme  des  Muskels 
vermehren.  Dieser  Zuwachs  der  Leistung  nach  der  Reizung  beider 
Nervenstämme  über  die  eines  einzelnen  wird  Statt  finden,  wenn 
nicht  schon  die  maximale  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  auf  irgend 
einem  Wege  sonst  erreicht  worden.  Beherrscht  aber  jeder  Stamm 
der  Bewegungsnerven  nur  einen  Theil  des  Querschnittes  des  MnskelSi 
so  wird  die  Reizung  aller  die  Kraftgrösse  vermehren,  also  ein  Wach»- 
thum  der  Leistung  selbst  bei  gleicher  Hubhöhe  möglich  machen. 

Einige  Beispiele,  die  dem  Wadenmuskel  des  Frosches  entnommen 
sind,  mögen  den  Einfluss  der  verschiedenen  Nervenstämme  klar 
machen.  Die  vier  letzten  Rückenmarksnerven,  der  siebente  oder 
nach  VAN  Deen's  Benennung  der  Nervus  inguinalis,  der  artle 
N.  cruralis,  der  neunte  N.  ischiadicns  und  der  zehnte  N.  pndendM 
bilden  das  Htiftgeflecht.  Die  drei  ersten  oder  nnr  der  achte  und 
der   neunte   beherrschen  den  WadenmuskeP).     Ich  halbirte  einet 


*)  VgL  schon  C.  Eckiurd  in  Henle  und  Pfenfer's  Zeitschrift  Bd.  Vit  1S49. 
8.  280  —  310.  Aehnliche  Beohachtungen  fiher  das  Armgeflecht  des  KaninehcM  gAl 
Pryer,  Bhendaselbst,  Neue  Reihe.   Bd.  IV.  1853.  S.  62  —  77. 
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anmittelbar  vorher  getödteten  grossen  Frosch,  sonderte  den  durch- 
schnittenen siebenten  y  achten  und  neunten  Nerven  und  schlug  sie 
surfick.  Die  Elektroden  der  InductionsroUe  des  Magnetelektromotors 
enthielten  eine  Wasserröhre  eingeschidtet,  damit  die  Leitungswider- 
stände der  verschiedenen  Nervenstämme  nicht  in  Betracht  kämen. 
Die  amalgamirten  Nadeln,  welche  die  Enden  derselben  bildeten, 
gingen  dnrch  einen  Kork,  der  in  dem  oberen  Theile  des  Thieres 
■dt  einer  Nadel  so  befestigt  wurde,  dass  sie  in  der  Luft  schweben 
nd  init  den  einzelnen  Nerven  überbrückt  werden  konnten.  Der 
Quecksilbertropfen  des  Uhrwerkes  (Fig.  8.  S.  86.)  bewirkte  den  Schluss 
und  die  Oeffhung  der  aus  8  Zmkkohlenelementen  bestehenden  Kette. 
Die' Daner  des  Durchganges  des  Stahlstiftes  durch  denselben  glich 
.  2  bis  3  Secnnden. 

Verhältnissmässig    starke   Inductionsströme    bei   Sperrung   des 
Hammerwerkes  des  Magnetelektromotors  gaben: 


GenUler  Nenrenstamm. 


SchliessuDgsstrom. 


Gr8sgte 
I  Hnbhöbe  In 


Centimetern. 


Zeit  in  Seconden. 


SUifMi«  Ir- 


EneUaftDf. 


Oeffnungsstrom. 


Orösste 
Hobhßhe  In 
Centimetern. 


Zeit  in  Seconden. 


Utitnit  Er- 






0,06 

0,10 

0,04 

0,12 

0,06 

0,12 

— 

— 

1)  LtietenncrT  — 

2)  Schenkelnerr  ;  0,30 
3}  Hüitnerr  0,10 
I)  Schenkel-  u.  Hüftnerr  0,33 
&)  AUe  drei  Stimme        I  -r 

Das  Spiel  des  Magnetelektromotors  während  2  bis  2^2  Secunden 
bei  der  früheren  Stellung  der  Rollen  lieferte: 


kaum  0,03 

— 

— 

0,35 

0,08 

0,11 

0,10 

0,04 

0,11 

0,32 

0,06 

0,12 

0,29 

0,05 

0,10 

f)  LcietcaneTT 
T)  Schtnkelnerv  I 

$)  Hftftnenr  { 

9)  Sehenkel-  n.  Httftnerri 


10)  Leuten-,  Schenkel-  und 

HfiftneiT 

11)  Sehenkel-  n.  Hüftnerr 
11)  Hiftnerr 

11)  8chcakelMrT 


0,12 
0,53 
0,49 
0,60 


0,11 
0,14 
0,13 


Nacbtri&glicbe ! 
Erhebung  in  j 
Centimetern.  ! 
1,2  Secunden  | 
später. 

0,14         ' 
0,79        j 


Gleich- 
bleibende 
VerliUrzung 

in 
Centimetern. 


Dauer 

derseiben 

in  Secunden. 


0,70 
Eine  Viertelstunde  später. 


0,63 

0,60 

•0,45 

0,56 


0,13 

0,12 
0,13 
0,13 


0,72 

0,68 
0,61 
0,61 


0,79 
0,49 
0,70 


0,72 

0,68 
0,61 
0,61 


1,2 
2,0 
0,6 


0,96 

1,0 

0,96 

0,96 
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Der  Schenkelnerv,  welcher  der  dickste  von  aUen  ist,  liefeiie  im 
Allgemeinen  die  kräftigsten  Wirkungen,  der  Httftnerv  geringere  imd 
der  Leistennerv  die  unbedeutendsten.  Die  Erregung  der  Snmiiie 
zweier  oder  dreier  Nervenstämme  fahrte  zwar  zu  bedeutenderen  Hub- 
höhen, als  die  einzelner,  vorausgesetzt,  dass  keine  Ersehttpfimg 
störend  eingriff.  Allein  das  auf  diese  Art  erhaltene  Maximum  blieb 
hinter  der  Summe  der  Hubhöhen  der  gesondert  gereizten  Nerven- 
stämme  bedeutend  zurttck.  Die  von  dem  zweiten  Nervenstanune 
ausgehende  Erregung  wirkt  daher  verhältnissmässig  weniger,  ab 
wenn  sie  allein  thätig  ist. 

Man  sieht  schon  aus  Nr.  5,  dass  alle  drei  Nervenstämme  m- 
sammen  eine  kleinere  Hubhöhe,  als  ein  einzelner  liefern  können.  Es 
kam  mir  sogar  in  anderen  Beobachtungen  vor,  dass  ihre  Reizung, 
erfolglos  blieb,  wenn  die  überbrückten  Nerventheile  dicht  bei  einander, 
wie  ein  Nervenstamm  gelegt  waren  und  die  einzelnen  St&mme  »irittar 
noch  Verkürzungen  herbeifahrten.  Die  Ursache  dieser  eigenäifhn- 
liehen  Erscheinung  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Fehler  der  An- 
ordnung lagen  ihr  jedenfalls  nicht  zu  Grunde.  Es  wäre  dagegen 
denkbar,  dass  eine  dickere  besser  leitende  Flüssigkeitsschieht  nur 
unbedeutende  Stromstärken  den  Nerven  selbst  überlassen  hätte. 

§.  374.  Ich  habe  ähnliche  Versuchsreihen  mit  dem  grOsst- 
möglichen  Bollenabstande,  also  mit  möglichst  schwachen  Stromes, 
die  jeden  Verdacht  von  secundären  oder  von  paradoxen  Zuckungen 
(§.  244.  und  281.)  ausschlössen,  angestellt  Die  Hauptergebnisse  blieben 
dieselben.  Es  kamen  aber  ausserdem  noch  mehrere  Eigentbflmlidh 
keiten  zum  Vorschein.  Die  Erschöpfung  fUr  die  schwache  Erregung 
kann  bei  jedem  einzelnen  Nervenstamme  so  rasch  eintreten,  dass 
schon  der  zweite  Versuch  missglückt,  man  mag,  welche  Stromes- 
richtung man  wolle,  gebrauchen.  Die  äusserste  Minimalgrenze  des 
Stromes  fuhrt  oft  zu  dem  Ergebnisse,  dass  das  2  bis  2\'2  Secunden 
dauernde  Hämmern  des  Magnetelektromotors  keine  anhaltende  Zn- 
sammenziehang,  sondern  nur  einzelne  kfonische  Verkürzungen  i.  B. 
während  0,20  Secunden  erzeugt  oder  selbst  nur  die  letzte  Oeffnungs- 
zuckung  thätig  eingreift.  Die  Wirkungslosigkeit  bei  dem  Auflegen 
aller  drei  Stämme,  während  diese  einzeln  noch  Erfolge  gaben,  i«t 
mir  auch  hier  vorgekommen. 

§.  375.  Man  kann  zuverlässige  Bestimmungen  der  WSrme- 
schwankungen,  welche  die  Muskelverkürzung  und  die  Nerven- 
thätigkeit  begleiten,  nur  durch  feinere  thermo- elektrische  Be- 
stimmungen erhalten.     Man  gebraucht  hierzu  empfindliche  Thenno- 
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mnltiplicatoreo.  Die  zarteren  Unterschiede  werden  mittelst  der 
Poggendorff- Ganss'schen  Spiegelablesung  gewonnen.  Man  versieht 
ZQ  diesem  Zwecke  die  Mitte  des  astatisehen  Nadelpaares  mit  einem 
ebenen  Spiegel  oder  macht  den  der  Ablenkung  unterworfenen 
Magneten  selbst  zum  Spiegel,  wie  dieses  in  der  Wiedemann'schen 
Tangentenbonssole  der  Fall  ist.  Da  man  die  Ablesung  durch  Scale 
and  Femrohr  in  beliebiger  Entfernung  von  dem  Instrumente  vor- 
nehmen kann,  so  lassen  sich  die  kleinsten  Drehungswinkel  auf 
diesem  Wege  bestimmen. 

§.  376.  Solger,  Thiry  und  Meyerstein  bemerkten,  dass  sich 
bisweilen  der  sich  zusammenziehende  Muskel  vor  der  Erwärmung 
abkühlt.  Die  beiden  letzteren  Forscher  leiten  dieses  von  einer  Er- 
höhung der  Wärmecapacität  desselben  her.  Ich  sah  die  Temperatur- 
abnahme in  den  quergestreiften  und  in  den  einfachen  Muskelfasern 
des  Frosches,  nicht  aber  in  denen  des  Murmelthieres.  Man  hat 
später  eine  Wärmeerhöhung,  die  sich  nach  Solger  auch  nach  dem 
Aufhören  der  Zusammenziehung  vergrössern  kann. 

§.  377.  Die  Wärmemenge,  welche  die  Zusammenziehung  frei 
macht,  steigt  im  Allgemeinen  nach  Heidenhain  mit  der  Stärke  der 
Leistung.  Da  die  Gesetze  dieses  Wachsthumes  noch  nicht  bekannt 
und  die  oben  erwähnten  Vorrichtungen  nur  in  geübten  Händen  mit 
Sicherheit  zu  gebrauchen  sind,  so  lässt  sich  die  Ausmessung  der 
Mnskelleistung  auf  diesem  Wege  vorläufig  nicht  empfehlen.  Das- 
selbe gilt  von  der  noch  feineren  Bestimmung  der  Wärmeerhöhung 
des  Nerven  während  der  Thätigkeit  desselben. 

§.  378.  Die  elektromotorischen,  an  dem  Galvanometer  nach- 
weisbaren Eigenschaften  können  ebenfalls  nicht  benutzt  werden. 
Der  Strom  des  ruhenden  Muskels  oder  Nerven  wächst  zwar  im  Allge- 
meinen mit  der  Lebenskräftigkeit  dieser  Gebilde.  Die  Schwankungen 
desselben  während  der  Thätigkeit  fallen  auch  in  dem  letzteren  Falle 
beträchtlich  aus.  Da  aber  sichere  quantitative  Bestimmungen  für  jetzt 
nnmöglich  sind,  so  muss  auch  jeder  ernste  Versuch,  die  elektromo- 
torischen Kräfte  zu  genügenden  Ausmessungen  zu  benutzen,  hin- 
wegfallen. 

§.  379.  Die  vorläufig  unüberwindlichen  Schwierigkeiten,  welche 
sich  einer  befriedigenden  chemischen  Analyse  der  Muskelmasse  ent- 
gegenstellen, machen  es  unmöglich  nachzusehen,  wie  sich  die  Be- 
standtheile  des  Muskels  mit  seiner  Lebenskräftigkeit,  seiner  Ruhe, 
seiner  Verkürzung  oder  seiner  Ermüdung  ändern.  Die  anhaltende 
Zusammenziehung  vergrössert  die  Menge  des  Kreatins  und  der  Milch- 
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säure.  Sarokow  glaubt  aas  seinen  Versuchen  schliessen  zu  können, 
dass  zugleich  Kreatin  in  Kreatinin  übergeht  Nur  die  in  Wasser 
löslichen  Bestandtheile  nehmen  nach  Helmholtz  ab,  während  die 
in  Weingeist  löslichen  des  Wasserauszuges  wachsen. 

J.  Ranke ^)  fand,  dass  man  die  Kräfte  des  ermüdeten  Muskels 
herstellen  kann,  wenn  man  die  Zersetzungsproducte,  die  der  Mnskd 
erzeugt  hat,  auf  irgend  eine  Weise  entfernt,  also  z.  B.  indem  man 
das  Blut  durch  eine  indifferente  Flüssigkeit,  wie  eine  balbprocentige    ^ 
Kochsalzlösung   verdrängt  und  so  eine  endosmotische  Aufsaugung    ; 
möglich  macht.    Man  vermag  umgekehrt  die  Leistungsfähigkeit  eines    : 
kräftigen  Muskels  herabzusetzen,  wenn  man  die  Fleischflüssigkeit    j 
eines  durch  die  Tetanisation  erschöpften  Muskels  oder  eine  Lösung    ! 
von  Milchsäure  in  die  Gefässe  des  Muskels  spritzt.    Neutralisirt  man    \ 
die   freie  Milchsäure  durch  kohlensaueres  Natron,    so  erhöht  sich    [ 
wiederum  die  Empfänglichkeit  des  Muskels.    t)ie  Erholung  desselben    ] 
in  dem  unversehrten  Thiere  nach  der  Aufhebung  des  Blutlaufes  oder    • 
in    dem    galvanischen   Froschpräparate  würde   auf  einer  ähnlichen 
allmähligen  Wirkung  der  alkalischen  Lymphe  beruhen,  wenn  man    ; 
voraussetzen   darf,    dass   die    Neutralisation  nicht  bloss  durch  die    : 
unmittelbar  benachbarte,    sondern  auch  durch  die  auf  dem  W^    ] 
der   Diffiusion   langsam    vordringende  entfernte  Lymphe  zu  Stande 
kommt. 

§.  380.  Empfindliches  Lacmuspapier  weist  nach,  dass  der 
ruhende  Muskel  neutral  bis  schwach  alkalisch,  der  dordi 
die  Zusammenziehung  ermüdete  dagegen  sauer  ist  Dieser  von  , 
DU  Bois  zuerst  betonte  Unterschied  erklärt  sich  aus  der  An- 
wesenheit freier  Milchsäure.  Sie  tritt  auch  früher  oder  später 
in  dem  der  Luft  ausgesetzten  oder  auch  von  ihr  durch  Oel  oder 
Quecksilber  abgeschlossenen  Muskel  auf,  wenn  er  seine  Reizbarkeit 
verloren  hat  Man  bemerkt  sie  eher  an  den  künstlichen  Quer» 
schnitten ,  als  an  der  natürlichen  Längsfläche.  Reagiren  auch  jene 
im  Anfange  neutral,  so  werden  sie  doch  früher  oder  später 
Ein  vor  kurzem  in  Todtenstarre  verfallener  Muskel  pflegt  die 
Reaction  auf  allen  Querschnitten  ohne  weiteres  darzubieten.  Die 
spätere  Fäulniss  stellt  die  Alkalescenz  wiederum  her. 

Funke  fand  die  gleiche  Säurebildung  in  den  Nerven  nnd  deii 
Rfickenmarke  wie  in  den  Muskeln.  Die  Ermüdung  und  das  Ab» 
sterben  rufen  sie  hier  ebenfalls  hervor. 


*)  J.  Rankb  in  Beichert  und  dn  Bois'  AtcMt.  1863.  8.  422—450. 
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DU  Bois  hat  schon  zwei  Aasnahmen  auf  diesem  Gebiete  her- 
Torgehoben.  Das  Herz  reagirt  trotz  seiner  Thätigkeit  neutral  bis 
alkalisch  wie  ein  ruhender  Muskel,  und  die  aus  einfachen  Muskel- 
fasern bestehenden  Massen  bieten  die  Säurebildung  nicht  dar. 

Man  könnte  die  sauere  Reaction  des  Muskels  oder  des  Nerven 
dadurch  zu  messen  suchen,  dass  man  denselben  mit  einer  bestimmten 
Menge  einer  empfindlichen  Lacmustinctnr  oder  einer  anderen  passen- 
den Flllasigkeit  behandelt  und  die  Farbenänderung  nach  einer  Farben- 
Scale  ermittelt.  Einfacher  ist  ein  anderes  Verfahren ,  das  auf  dem 
Absorptionsyermögen,  vorzugsweise  der  Muskeln  ftlr  Kohlensäure 
bemht 

§.  381.  Bringt  man  einen  in  einer  Platindrathspirale  enthaltenen 
Muskel  in  eine  graduirte  Eudiometerröhre,  die  durch  Quecksilber  ab- 
gesperrt worden,  liest  von  Zeit  zu  Zeit  den  Stand  des  inneren  und 
des  äusseren  Quecksilberspiegels  mit  dem  Femrohre  ab  und  führt 
das  gefundene  Luftvolumen  auf  ein  willkürliches  Normalvolumen 
z.  B.  anf  ein  solches  von  760  Millimeter  Barometerdruck,  0®  C.  Wärme 
nd  den  trockenen  Zustand  zurück,  so  erhält  man  eine  Beihe  unter 
enumder  vergleichbarer  Werthe.  Es  zeigt  sich  dabei,  dass  z.  B.  der 
Wadenmuskel  des  Frosches  die  Kohlensäure  in  der  ersten  Zeit  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  verschluckt.  Man  gelangt  daher  zu 
tiüem  Zeitpunkte,  in  dem  das  Gasvolumen  keine  merkliche  Aenderung 
m  Yerhältniss  zu  einer  kurz  vorher  vorgenommenen  Ablesung  ver- 
lith.  Man  bemerkt  dagegen  später,  dass  es  wiederum  wächst.  Die 
PHtfimg  mit  Kalikugeln  lehrt  dann,  dass  Kohlensäure  ausgeschieden 
wird.  Die  sich  erzeugende  Milchsäure  treibt  einen  Theil  der  vor- 
kandenen  Kohlensäure  aus.  Es  kommt  dabei  vor,  dass  das  Volumen 
der  freien  Kohlensäure  schon  zunimmt,  wenn  selbst  der  Muskel  noch 
ueht  sauer  gegen  empfindliches  Lacmuspapier  reagirt.  Man  kann 
«dl  dieses  daraus  erklären,  dass  ein  kleiner  Theil  des  Muskels 
luer  geworden  und  die  übrige  alkalische  Muskelmasse  und  die 
alkalische  Lymphe  die  sauere  Beaction  fUr.  das  Beagenspapier  ver- 
ta^a.  Eine  solche  Täuschung  ist  natürlich  bei  der  ausgetriebenen 
Kohlensäure  nicht  möglich. 

§.  382.  Es  erklärt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  wesshalb 
ein  ermüdeter  Muskel,  der  in  eine  Atmosphäre  von  remer  Kohlen- 
ifare  gebracht  worden,  weniger  von  dem  Gase  verschluckt,  als  ein 
anagemhter.  Kann  man  voraussetzen,  däss  zwei  in  dieser  Be- 
nehung  vergleichend  untersuchte  Muskeln  dieselbe  Kohlensäuremenge 
ia  ruhenden  Znstande  aufgenommen  haben  wtirden,  so  gäbe  der 
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Unterschied  der  AbsorptioDSco^'fficienten  des  einen  ausgembteD  nnd 
des  zweiten  ermfideten  ein  Maass  der  Ermtidungsgrösse  oder  viel- 
mehr einen  Aequivalentansdruck  ftlr  die  Säuremengen ,  welche  die 
Verktlrznng  hinterlassen  hat. 

§.  383.    Die  meisten  der  bis  jetzt  erwähnten  PrflfhngsarteD  der 
Wirkungen  der  Muskelmasse  bieten  den  Uebelstand  dar,   dass  ihre 
Ergebnisse  nicht  selten  mehrdeutig  sind.    Sie  können  von  dem  aus- 
schliesslichen Einflüsse  der  Nerven  oder  der  Muskeln  oder  dem  ge- 
meinschaftlichen beider  abhängen.     Es  wäre  unter  diesen  Verhall- 
nissen  von  wesentlichem  Nutzen,  wenn  sich  Methoden  auffinden  lieesen, 
mittelst  deren  man  die  Kräfte  der  Bewegungsnerven  unabhängig  von 
der  Uebersetzung  in  Muskelzusammenziehung  messen  könnte.    Dieses 
ist  bis  jetzt  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  möglich  geworden. 
Wir  sahen  §.  375  fgg.;  dass  die  elektromotorischen  Eigenschaften 
und  die  Wärmeänderungen  während  der  Thätigkeit  noch  nicht  be- 
nutzt werden  können.    Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerveo- 
erregung  ist  im  Ganzen  genommen  zugänglicher.     Wir  werden  sie 
daher  noch  bei  der  Betrachtung  der  örtlichen  Nervenstörungen  nnd  , 
anderer  krankhafter  Verhältnisse  berücksichtigen. 

Bedenkt  man  übrigens,  dass  die  Muskeln  in  der  Mehrzahl  der 
zu  untersuchenden  Fälle  gesund  und  nur  die  Nerven  in  regelwidriger  ^ 
Weise  thätig  sind,  dass  die  vergleichende  Durchleitung  elektrisclMr  ] 
Ströme  durch  die  Muskelmasse  und  die  Bewegungsnerven  über  im 
Zustand  der  ersteren  und  der  in  ihr  enthaltenen  Nervenenden  be- 
lehren kann,  so  verliert  sich  meist  die  Zweideutigkeit  der  PrQAmgi- 
methoden,  in  denen  die  Nerventhätigkeit  durch  die  Muskelverkttnong   . 
ausgemünzt  wird. 

b)  Untersuchungen  an  dem  unversehrten  Menschen 
unter  regelrechten  und  unter  krank  haften  Verhältnissen. 

§.  384.  Die  physiologische  Bestimmung  der  mechanischen  Muskel* 
leistungen  setzt  oft  voraus,  dass  man  die  gesonderte  Sehne  daei 
Muskels  oder  einen  anderen  mit  diesem  oder  jener  unverrückbar  n- 
sammenhängenden  Theil  an  einer  beliebig  zu  belastenden  beweglickea 
Vorrichtung  befestigt  hat.  Die  Achillessehne  wird  in  dieser  Em- 
sieht  in  den  verschiedensten  Thieren  am  häufigsten  benutzt  Arheitat 
man  am  Frosche,  so  ist  es  meist  vortheilhafter,  die  Zehen  in  «rt* 
fernen,  alle  Gebilde  des  untersten  Bezirkes  des  Unterschenkels  Mi 
auf  die  Achillessehne  quer  zu  trennen  und  die  Fussplatte  mit  der 
Zogvorrichtung  zu  verbinden.    Man  würde  irren,  wenn  man  hioa« 


Elektriflation  des  Menschen.  219 

schliessen  wollte ,  dass  sich  die  in  dem  vorigen  Abschnitte  geschil- 
derten Ansmessnngen  der  mechanischen  Wirksamkeit  der  Muskeln 
auf  den  unversehrten  Menschen  nicht  übertragen  lassen,  weil  hier 
jede  blutige  vorbereitende  Präparation  unmöglich  ist.  Eine  nähere 
Betrachtung  kann  vielmehr  zeigen,  dass  ziemlich  einfache  Vorrich- 
tungen für  die  meisten  Fälle  ausreichen. 

§.  385.  Handelt  es  sich  um  die  elektrische  Reizung  des  Be- 
zirkes eines  Nerven,  eines  Muskels  oder  der  Haut,  so  stehen  zwei 
Hanptwege  offen.  Man  kann  die  Theile  unmittelbar  oder  mittelbar 
anregen. 

Berührt  man  die  zu  reizende  Hautstelle  mit  der  einen  trockenen 
Elektrode  und  einen  entfernten  Eörperbezirk  mit  der  zweiten  trockenen 
oder  feuchten,  so  leistet  die  Oberhaut,  die  als  Hornmasse  schlecht 
leitet,  einen  bedeutenden  Widerstand.  Ist  sie  sehr  trocken  und  dick, 
80  kann  sie  vollkommen  als  Isolator  wirken  und  den  elektrischen 
Kreis  unterbrechen,  so  dass  jede  Wirkung  ausbleibt.  Geschieht 
dieses  nicht,  so  sucht  sich  die  Elektricität  die  schmalen  feuchten 
Leitungsbahnen,  die  an  und  zwischen  den  Oberhautblättchen  zu 
Gebote  stehen.  Sind  sie  verhältnissmässig  sparsam  und  besitzen 
sie  kleine  Querschnitte,  so  werden  die  in  ihnen  dahingehenden 
Stromfäden  um  so  dichter,  je  mehr  der  Weg  selbst  eingeengt  ist 
Man  erhält  dann  eine  entsprechende  Summe  einzelner  stark  erregter 
Punkte.  Das  Geftlhl  eines  heftig  stechenden  Schmerzes  kann  auf 
diese  Art  zum  Vorschein  kommen. 

Gestatten  die  Nebenverhältnisse  die  Einführung  von  Acupunctur- 
nadeln,  so  kann  dasselbe  Verfahren,  wie  man  es  fUr  Thiere  ge- 
braucht, zur  unmittelbaren  Reizung  der  Nervenstämme  oder  der 
Muskeln  des  Menschen  dienen.  Man  wird  hier  wiederum  amalga- 
mirte  Metallnadeln  (§.  137.)  am  zweckmässigsten  gebrauchen.  Da 
diese  die  Elektricität  weit  besser,  als  die  mit  wässrigen  Lösungen 
getränkten  thierischen  Theile  leiten,  so  geht  die  stärkste  Stromes- 
intensität durch  sie  und  nicht  durch  die  Thiergewebe,  welche  sie 
vor  ihrem  Ende  durchsetzen.  Der  kräftigste  Stromzweig  verbindet 
dann  die  beiden  Endspitzen  auf  kürzester  Bahn,  wenn  die  dazwischen- 
liegende Masse  des  Nerven  oder  des  Muskels  zu  keinen  Umwegen 
▼ennöge  der  Ungleichheit  des  Leitungsvermögens  der  einzelnen 
Gewebtheile  nöthigt.  Die  Intensität  der  ausserdem  noch  dahin- 
gehenden Nebenströme  stuft  sich  nach  Maassgabe  der  Länge  und 
der  Breite  ihrer  Bahnen,  mithin  wiederum  je  nach  Verschiedenheit 
der  Leitnngswiderstände  der  Massen,  die  sie  durchlaufen,  ab.    Das 
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Gesetz  y  dass  die  Stromstärke  mit  dem  LeitUDgs widerstände  ab- 
nimmt,  diese  aber  mit  der  Länge  und  der  Kleinheit  des  Qaer- 
Schnittes  wächst  und  die  Ueberlegnng,  dass  dieselbe  Elektricititi- 
menge  um  so  mehr  zusammengedrängt  fliessen  muss,  je  kleiner  die 
Querschnittsfläche  an  dem  gegebenen  Punkte  ist,  können  hier  tu- 
zeigen,  durch  welche  Gebilde  und  mit  welcher  Dichtigkeit  die  Elek- 
tricität  strömt.  Diese  Normen  erklären  es  auch,  wesshalb  mui 
elektrische  Vorrichtungen  mit  langen  und  dünnen  Drähten  zu  Reii- 
versuchen  an  Menschen  und  Thieren  (§.  125.),  solche  mit  kuruB 
und  dicken  dagegen  für  galvanokaustische  Eingriffe  ge* 
braucht. 

Jene  Gesetze  machen  sich  auch  für  die  Beurtheilung  der  mittel- 
baren Erregung  geltend.  Man  deckt  zu  diesem  Zwecke  die  Elek- 
troden mit  feuchten  Schwämmen  oder  mit  anderen  porösen  Körpen. 
Sollen  nun  tiefere  Theile  gereizt  werden,  so  befeuchtet  man  die 
Hautstellen,  die  man  mit  jenen  berühren  will,  trocknet  dagegen  des 
Zwischenraum  der  Oberhaut,  wenn  er  feucht  ist,  ab.  Ist  diese  n 
dick,  so  kann  man  die  oberflächlichen  Schichten  derselben  darek 
eine  verdünnte  Kali-  oder  Natronlösung  theilweise  auflösen.  Dt 
die  trockenen  Oberhautblättchen  isolirend  wirken,  so  geht  die  Elet 
tricität  in  die  Tiefe  durch  die  Flüssigkeitsbahnen ,  die  ihr  die  bd* 
feuchteten  Anlagerungsstellen  der  Elektroden  gestatten.  Ihre  StrOme 
verbreiten  sich  dann  nach  Maassgabe  der  Leitungswiderstände  durch 
den  stets  wasserdurchtränkten  Malpighi'schen  Schleim,  die  Lede^ 
haut,  die  Muskeln  und  die  zugänglichen  Nerven. 

Soll  sich  nur  ein  einziger  Muskel  zusammenziehen,  so  bildet 
die  Acupunctur  das  sicherste  Mittel.    Erlauben  die  Empfindlichkeitt- 
Verhältnisse  nicht,  sie  in  Gebrauch  zu  ziehen,  so  wird  man  die  Elek- 
troden an  diejenigen  Hautstellen  anlegen,  die  den  beiden  Endpunkten 
des  Muskels  entsprechen  und  so  starke  Ströme  benutzen,  dass  selbit 
die  schwächeren  Nebenströme,  die  den  Muskel  in  verhältnissmlflflS 
kurzen  Bahnen  durchlaufen,  diesen  zur  Zusammenziehung  nötbigeB. 
Die  meist  bedeutende  Reizempfänglichkeit  der  Muskelmasse  maekt 
es  in  der  Begel  möglich,  diese  Aufgabe  schon  mit  massigen  Stn» 
stärken  zu  lösen.    Es  ergibt  sich  aus  dem  Dargestellten  ohne  weitenii 
dass  man  keinen  tieferen  Muskel  mittelbar  reizen  kann,  ohne  dan 
der  oberflächlichere  ebenfalls  erregt  wird. 

§.  386.  Eine  einfache  Vorrichtung  könnte  es  möglich  machfli 
den  grössten  Theil  der  in  dem  vorigen  Abschnitte  erwähnten  ^  ai 
Thieren  angestellten  Versuche  an  den  Gliedmaassen  des 
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%u  wiederholen  und  die  Thätigkeit  kranker  Nerven  oder  Muskeln 
yfelseitig  anszamessen. 

Eine  für  den  Arm  oder  das  Bein  passend  gestaltete  Handhabe 
wird  an  demjenigen  Körpertheile^  den  die  Mnscnlatnr  in  einer  be- 
stimmten Richtung  drehen  soll,  befestigt.  Sie  entlässt  eine  Schnur, 
die  über  einer  Rolle  zu  einer  Wagschale  geht.  Die  Schwere  von 
dieser y  der  Schnur  und  dem  auf  jene  gelegten  Gewichte  bestimmt 
den  tn  überwindenden  Widerstand.  Hat  die  Wagschale  einen 
Zeiger,  der  vor  einer  Scala  spielt,  so  kann  man  die  Hubhöhe  un- 
mittelbar ablesen.  Wollte  man  das  graphische  Verfahren  für  voll- 
ständige Untersuchungen  anwenden,  so  hätte  man  nur  passende 
Zwischenstücke  zwischen  der  HancHiabe  und  dem  aufschreibenden 
Tbeile  anzubringen.  Papier  oder  Glas,  das  mit  dem  Rauche  einer 
Terpentinölflamme  geschwärzt  ist,  dienten  zum  Aufzeichnen  (§.31 7  fgg.). 
Blieben  die  Tafel,  die  Scheibe  oder  der  Cylinder  unbeweglich,  so 
erhielte  man  nur  eine  senkrechte  gerade  Linie,  die  dem  zu  irgend 
einer  Zeit  vorhanden  gewesenen  Bewegungsmaximum  entspräche. 
Da  aber  vollständigere  Prüfungen  die  Berücksichtigung  der  Zeit- 
grossen  ebenfalls  verlangen,  so  wird  man  ftlr  sie  ein  Uhrwerk  ge- 
brauchen, das  einen  Cylinder  oder  eine  Kreisscheibe  mit  möglichst 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  herumdreht  (§.  175.  und  §.  319.). 
Ein  Umgang  in  ungefähr  zwei  Secunden  würde  selbst  fUr  verhält- 
nissmässig  feinere  BeobachtuDgen  ausreichen.  Gröbere  gestatteten 
eine  grössere  Langsamkeit  der  Drehung. 

Sollen  die  Ergebnisse  sicher  bleiben,  so  hat  man  zwei  Bedingungen 
m  erfüllen.  Die  Handhabe  muss  an  dem  bewegenden  Gliedtheile 
unverrückbar  befestigt  und  dieser  und  die  Uebertragnngsstücke 
wiederum  so  gestellt  sein,  dass  nur  die  eine  aufzuzeichnende  Haupt- 
riehtnng  der  Bewegung,  meist  also  bloss  die  Beugung  oder  die 
Streckung,  die  Anziehung  oder  die  Abziehung,  die  Vorwärts-  oder 
die  Rückwärtsdrehung  möglich  bleibt. 

§.  387.  Die  Zähigkeit,  mit  der  die  Muskeln  und  die  Nerven 
ihre  Lebenseigenschaften  bewahren,  wechselt  unter  verschiedenen 
Verhältnissen.  Hat  man  einen  Bewegungsnerven  eines  Säugethieres 
durchschnitten,  so  kann  sich  die  Empfänglichkeit  aller  freien  Aeste 
desselben  nach  wenigen  Tagen  verlieren,  während  das  Verkllrzungs- 
vermögen  der  Muskeln  Monate  lang  und  selbst  mehrere  Jahre  anzu- 
halten vermag.  Verfolgt  man  dagegen  die  Erscheinungen  in  dem 
Leichname,  so  ergibt  sich  das  Umgekehrte.  Die  Muskeln  des 
Kaninchens,  die  todtenstarr  und  reizlos  geworden  und  den  umge- 
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kehrten  Maskeistrom  liefern,  können  Nervenstämme  eiDSchliessen, 
die  noch  den  richtigen  Nervenstrom  mit  Elektrotonus  and  starker 
negativer  Schwankang  darbieten.  Mit  einem  Worte,  die  Integrität 
des  Blatlaafes  erhält  die  Maskelkräfte,  wenn  aach  die  entsprechen- 
den Bewegangsnerven  darch  Emährangsstörnngen  za  Gnmde  gehen. 
Der  Mangel  des  Kreislaufes  dagegen  lässt  die  Moskeln  frtlher  der 
Starre  anheimfallen,  als  die  Nerven  ihre  dem  Leben  eigenthümlieheD 
elektromotorischen  Eigenschaften  einbüssen. 

Man  darf  erwarten,  dass  beide  Fälle  anter  krankhaften  Ver 
hältnissen  im  Menschen  vorkommen  können.  Die  elektrische  Reizoo; 
wird  dann  den  Hanptentscheid  liefern.  Man  prüft  zuerst  den  Be- 
wegungsnerven an  einer  von  dem  Muskel  entfernten  Stelle,  sei  es  aif 
dem  Wege  der  Acupunctur  oder,  wenn  diese  zu  schmerzhaft  ist, 
mit  Elektroden,  die  mit  feuchten  Schwämmen  gedeckt  worden. 
Erhält  man  hier  keine  Antwort,  während  sich  die  unmittelbar  an- 
gesprochene Muskelmasse  nachdrücklich  zusammenzieht,  so  wein 
man,  dass  der  Nerv  gelähmt  ist,  der  Muskel  dagegen  seine  Kräfte 
bewahrt  hat.  Schweigt  der  direct  gereizte  Muskel,  so  kann  er  allein 
oder  er  und  der  Bewegungsnerv  unthätig  sein. 

§.  388.  Die  Einflüsse  des  Leitungswiderstandes  müssen  hier, 
wie  in  allen  galvanischen  Vergleichsversuchen,  im  Auge  behaltai 
werden.  Dieser  wächst  in  geradem  Verhältniss  der  Länge  und  in 
umgekehrtem  des  Querschnittes.  Arbeitet  man  mit  einer  sogenannten 
beständigen  Batterie,  z.  B.  einer  Orove'schen  (§.  128.  und  249.),  und  be- 
nutzt die  unmittelbaren  Ströme  derselben  oder  die  durch  sie  erzengten 
Inductionsströme,  so  werden  dessenungeachtet  die  gebrauchten  Strom- 
stärken mit  der  zunehmenden  Länge  des  gegenseitigen  Abstandm 
der  beiden  Elektroden  und  der  Verminderung  der  Dicke  der  dnr^ 
flossenen  Theile  sinken.  Die  verschiedenen  Stellen  der  Extremität« 
des  Menschen  können  in  dieser  Hinsicht  Aenderungen,  die  lieh 
nicht  genau  berechnen  lassen,  herbeiführen.  Es  gibt  aber  mm 
einfachen  Kunstgriff,  den  wir  schon  bei  Gelegenheit  der  Thier 
versuche  kennen  gelernt  haben,  der  den  Uebelstand  beseitigt 

Enthält  der  Ketten-  oder  der  Inductionskreis,  in  den  man  del 
thierischen  Theil  einschaltet,  einen  hinreichend  grossen  Leitongi* 
widerstand,  so  wird  der  durch  die  Länge  der  Elektrodendistani  ml 
den  Querschnitt  des  Extremitätenstttckes  bedingte  Wechsel  einet 
verschwindend  kleinen  Einfluss  auf  die  Stromstärke  ansflben.  Dft 
der  frische  Muskel  z.  B.  nach  Ranke  115  Millionen  Mal  achleektnr 
als  Kupfer  und  der  abgestorbene  halb  so  gut  die  Eäektridtit  leiteli 
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Bo  versteht  sich  von  selbst^  dass  man  keinen  Drathrheostaten  nehmen 
darf.  Man  braucht  aber  nur  ein  langes  und  sehr  dünnes  Rohr,  das 
man  nach  Maassgabe  der  Verhältnisse  mit  Wasser ,  Weingeist  oder 
Oel  ftUlt;  in  den  Kreis  einzuschalten ,  um  immer  mit  einer  nahezu 
gleichen  Stromstärke  zu  arbeiten.  Will  man  sich  vor  den  durch  die 
Polarisation  bedingten  Schwankungen  (§.  128.)  bewahren ,  so  fHllt 
man  die  Röhre  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsauerm 
Zinkoxyd  und  nimmt  amalgamirte  Zinkdräthe  als  die  in  sie  hinein- 
ragenden Endstücke  der  Elektroden.  Es  ist  nicht  möglich,  die  elek- 
trische Wirkung  des  Oberarmes  und  des  Vorderarmes^  des  Ober-  oder 
Unterschenkels  ohne  die  Einschaltung  eines  grossen  Widerstandes 
za  vergleichen. 

§.  389.  Die  in  dem  ersten  Abschnitte  dieser  Darstellung  an- 
gegebenen Versuchsresnltate  liefern  noch  Mittel ,  die  Zustände  der 
Halblähmung  genauer,  als  dieses  bis  jetzt  geschehen,  zu  verfolgen. 
Einige  Beispiele  mögen  das  Gesagte  näher  erläutern. 

§.  390.  Handelt  es  sich  in  einzeben  Fällen  nachzusehen,  ob 
die  Halblähmung  zu-  oder  abgenommen  hat,  so  kann  ein  zweck- 
mässiger Gebrauch  des  Erregungsminimums  die  entsprechenden  Werthe 
in  Zahlen  angeben.  Man  schaltet  eine  Boussole,  einen  Rheostaten 
und  einen  Schlittenmagnetelektromotor  in  den  primären  Kreis  ein 
und  regulirt  den  Rheostaten  in  jedem  einzelnen  Versuche  so,  dass 
die  Boussole  die  gleiche  Ablenkung  gibt.  Man  ist  also  dann  sicher, 
dass  man  jedes  Mal  mit  der  nahezu  gleichen  Stärke  des  inducirenden 
Stromes  arbeitet.  Nun  erregt  man  den  Nerven  mittelst  des  Inductions- 
stromes,  nachdem  man  die  §.  388.  erwähnte  Widerstandsröhre  ein- 
geschaltet und  entfernt  die  Inductionsspirale  von  der  inducirenden 
so  lange,  bis  eine  weitere  sehr  kleine  Verschiebung  die  Wirkungs- 
losigkeit herbeiführt.  Die  gegenseitige  Entfernung  der  einander  zu- 
gewendeten Enden  der  inducirenden  und  der  Indnctionsrolle  wird 
im  Allgemeinen  um  so  kleiner  ausfallen,  je  mehr  die  Lähmung  vor- 
geschritten. Die  auf  diese  Art  erhaltenen  Zahlen  können  zum  un- 
gefähren Vergleiche  für  verschiedene  Zeiten  dienen,  vorausgesetzt, 
dass  die  durch  die  Boussole  bestimmte  Stromstärke  und  der  unter* 
suehte  Körpertheil  immer  die  gleichen  geblieben.  Man  darf  aber 
nicht  glauben,  dass  die  Zahlenwerthe  den  Lähmungsgraden  pro^ 
portional  sind. 

§.  391.  Die  §.335  fgg.  erwähnten  Thatsachen  werden  wahrschein- 
Hch  in  den  Stand  setzen,  einzelne  feinere  Fragen,  an  welche  die 
Therapeuten  noch  nicht  gedacht  haben,  zu  entscheiden.    Stellt  man 
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sich  vor,  ein  von  dem  Muskel  entfernt  liegendes  Stttek  eines  Be- 
wegungsnerven gebe  eine  nur  sehwache  Muskelzasammenziebnng  bei 
einem  gewissen  niederen  Grade  der  Reizgrösse,  während  der  nn- 
mittelbar  angesprochene  Muskel  kräftig  antwortet,  so  kann  jenes 
Ergebniss  von  zweierlei  Ursachen  herrühren;  Entweder  leidet  der 
Nerv  selbst  oder  die  Uebertragung  der  Nerv.enerregung  in  MQske^ 
Verkürzung  erfordert  krankhafter  Weise  eine  bedeutendere  Kraft- 
grosse.  Das  Letztere  würde  z.  B.  nach  Curarevergiftungen  nach  der 
Ansicht  einzelner  Forscher  vorkommen  (§.  246.).  Die  Einschaltung 
des  §.  363.  beschriebenen  Disjunctor  wird  hier  Aufechlüsse  geben. 

Befindet  sich  der  Nerv  selbst  in  einem  Zustande  von  Halb- 
lähmung, so  erfordert  er  nicht  bloss  eine  stärkere  minimale  Reis- 
grösse,  um  einen  grossen  Theil  der  möglichen  Muskelarbeit  hervor- 
zurufen (§.  371.),  sondern  er  wird  auch  durch  gleichgerichtete 
Ströme  eher  erschöpft,  als  dieses  für  einen  gesunden  Nerven  bd 
seinem  Minimum  der  Erregungsgrösse  der  Fall  ist.  Leidet  dagegen 
nicht  der  Nerv  unmittelbar,  sondern  nur  die  Uebertragung  in  Muskel- 
verkürzung, so  hat  der  in  der  Wirklichkeit  nöthige  minimale  Er- 
regungsgrad einen  höheren  Werth  für  den  an  und  ftir  sich  gesunden 
Nerven.  Die  Erschöpfung  wird  später  eintreten.  Das  Prttfiingt- 
verfahren  ergibt  sich  hieraus  ohne  weiteres. 

Man  entfernt  die  Inductionsrolle  so  weit  von  der  inducirendeo, 
dass  ein  einziger  Oeffnungsschlag  eine  Verkürzung  liefert,  der 
Schliessungsschlag  dagegen  erfolglos  bleibt.  Nun  lässt  man  die 
Räder  des  Disjunctors  mittelst  der  Rolle  so  ablaufen,  dass  z.  B. 
72  oder  90  Oeffhungsschläge  in  2^2  bis  3  Secunden  den  Nenrea 
durchsetzen.  Ist  er  halbgelähmt,  so  wird  ein  neuer  Oeffnungsschlag 
keine  Zusammenziehung  hervorrufen,  wenn  der  symmetrische  gesunde 
Nerv  dieselbe  unter  den  gleichen  Verhältnissen  gibt.  Man  wird  da» 
gegen  noch  eine  Verkürzung  erhalten,  wenn  nicht  der  Nerv  an  xmA 
für  sich  erkrankt,  sondern  die  Uebersetzung  der  Nervenerregong  ie 
Muskelzusammenziehung  erschwert  ist. 

§.  392.  Der  gesunde  Nerv  bietet  einzelne  Knotenpunkte  höherar 
Erregbarkeit  nach  den  Angaben  mancher  Forscher  dar  (§.  197.). 
Eb  kommt  wahrscheinlich  bei  Lähmungen  häufig  vor,  dass  die  Eiftfte 
der  verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben  Nervenstammes  wesent» 
lieh  von  einander  abweichen.  Die  eben  erwähnte  Erschöpfungsprobe 
(nicht  aber  der  blosse  Gebrauch  gewöhnlicher  Magnetelektromotoren 
mit  ihren  Wechselströmen)  kann  den  vollständigsten  AnfischliiM  in 
dieser  Beziehung  liefern. 
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§.  393.     Die  ärztliche  Erfahrung  wird   zu   untersuchen  haben, 

ob    Nenrenkrankheiten    vorkommen;    die   Abweichungen   von    dem 

Zocknngsgesetze  des  lebenden  Nerven  (§.  136.)  herbeiführen.     Da 

sich    «lieses  bis  zu  den  letzten  Stufen  der  Wirksamkeit  nach  der 

Nervendurchschneidung  und  nach  dem  Tode,   so  wie  während  des 

Winterschlafes  erhält,  so  folgt  jedenfalls^  dass  dasselbe  trotz  wesent- 

lieber  Veränderungen  des  Markes  zähe  ausharrt.    Bedenkt  man  aber 

anderseits  y    dass    die    kräftige   Elektrolyse    starker    Batterieen  das 

Nervenmark   so  zersetzen  kann,   dass  der  absteigende  Strom  nur 

dne  Schliessnngs-  und  der  aufsteigende  bloss  eine  Oeffnungsxuckung 

herbeiführt,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  einzelne  krankhafte  Ver- 

indernngen  des  Nerven  eine  ähnliche  Stimmung  herbeiführen.    Weder 

daa  Mikroskopi,  noch  die  gewöhnliche  gröbere  Untersuchungsweise 

können  in  dieser  Hinsicht  Aufschluss  geben. 

§.  394.  Die  Inductionsströme  verdanken  ihre  verhältnissmässig 
kriLftigere  Wirkung  der  schnellen  Abgleichung  ihrer  Stärkecurve. 
tkt  Oeffiaangsschlag  ist  in  dieser  Hinsicht  dem  Schliessungsschlage 
gegenüber  bevorzugt.  Er  führt  daher  im  Allgemeinen  zu  grösseren 
Zasammenziehungen  als  der  Kettenstrom  (§.  113.).  Schulz  ^  hat 
One  von  Baierlacher  gemachte  Erfahrung  bestätigt,  die  mit  der 
Geschwindigkeit  der  Abgleichung  zusammenhängt.  Untersucht  man 
raie  von  Antlitzlähmung,  die  eine  Abnahme  oder  den  Verlust  des 
Yerkürzungsvennögens  unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsströme 
Migen,  so  ergibt  sich  jedes  Mal  eine  sehr  deutliche  Schliessungs-  und 
Oeffiiongsznckung,  wenn  man  den  Kettenstrom  von  8  Daniell'schen 
Qmenten  (also  einen  keineswegs  «starken  Strom)  anwendet.  Die  ge* 
nade  Qesiehtshälfte  liefert  das  Umgekehrte.  Der  Kettenstrom  bleibt 
Uer  wirkungslos,  während  der  Induetionsstrom  thätig  eingreift. 
Jeier  führt  erst  zu  Schliessungs-  und  zu  OeiTnungszuckungen,  wenn 
la  eine  Batterie  von  20  Danieirschen  Elementen  gebraucht.  Tritt 
Beuening  der  Faciallähmung  ein,  so  gewinnen  wiederum  die  In- 
iictionsströme  das  Uebergewicht  über  die  Kettenströme.  Es  ist 
ndi  zweckmässiger,  das  Leiden  mit  diesen,  als  mit  jenen  zu  be- 
bndeh. 

So  wfinschenswerth  es  wäre,  dass  diese  merkwürdige  Thatsache 
iaidi  genauere  Messungen  der  Stromstärken  und  der  Abgleichungs- 
««ten  vervollständigt  würde,  so  werden  wir  doch  bei  der  Schilderung 


•)  ScirrLi  in  Schmidt'i  Jahrbüchern.  Bd.  CXIV.  1862.  8.  248.    Vgl.  aüch  Metbh, 
Ö«*U«ke  KUaik.  1864.  Nr.  2.  8.  20  und  E.  Neumann,  Ebondatelbst  S.  65—69. 
▼  •UitlB,  Pttbolofi«  der  Nerven.  15 
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der  elektrischen  Misshandlnngen  sehen,  dass  eine  ähnliche  Erschei- 
nung schon  in  dem  gesunden  Körper  vorkommen  kann. 

§.  395.  Die  stürmischen  Zusammenziehungen  (§.  336.),  die  wir 
nach  manchen  Verletzungen  des  Nervensystemes,  nach  örtlichen 
chemischen  Eingriffen  und  nach  einzelnen  Vergiftungen  am  häufigsten 
antreffen,  bilden  oft  charakteristische  Merkmale  von  allzugrosser  Em- 
pfänglichkeit der  Nerven  oder  des  centralen  Nervensystemes.  Ihre 
Einzelverhältnisse  lassen  sich  nur  dann  gentigend  verfolgen,  wenn 
man  die  Muskelcurven  mit  einer  Zeitabscisse  aufschreibt  (§.  320.). 
Der  Gebrauch  eines  Uhrwerkes  ist  daher  fUr  solche  Fälle  nner- 
lässlich. 

§.  396.  Wir  haben  §.  373  fgg.  die  Verhältnisse  kennen  gelernt, 
die  sich  für  den  Fall  ergeben,  dass  mehrere  Nervenstämme  einen 
Muskel  versorgen.  Sie  werden  auch  fllr  die  Beurtheilung  der  Lih- 
mungserscheinungen  maassgebend  sein  und  neue  diagnostische  Hilfe- 
mittel an  die  Hand  geben. 

§.  397.     Manche   Muskelthätigkeiten    des    Menschen    gestattet 
noch  eigenthümliche  Maassbestimmungen.    Die  passend  angewendete  > 
Faradaysation   des   Zwerchfelles  fUhit  zu  einer  Ein-  und  die  der  ^ 
Bauchmuskeln  zu  einer  Ausathmungsbewegung.    Ein  Pnenmatonseter  i 
kann  dabei   die  Druckschwankungen  anzeigen  und  ein  Spirometer  u 
oder  eine  mit  Schwefelsäure  versehene  Athmungsröhre  über  die  MengOi^ 
der  Athemluft  Aufschluss  geben.     Die  Intensität  des  Sphinetereo- 
Schlusses   des   Afters   Hesse  sich   dadurch   messen,    dass  man  die 
Oeffnung  mit  Hilfe  eines  CyHnders  vornähme,  der  durch  ein  Gewiehl  ' 
vorgeschoben  wurde.    Der  Widerstand,  den  eine  krankhafte  Moskei-  ^ 
zusammenziehung  dem   Eindringen  von  Flüssigkeiten  entgegenselil) 
würde  in  Zahlen  bestimmt,  wenn  man  jene  mittelst  einer  SpritW 
einfahrte,  deren  Canüle  mit  einem  Manometer  seitlich  verbunden  wlre» 

§.  398.  Die  Stärke  einer  durch  Krampf  oder  durch  organiseke 
Ursachen  bedingten  anhaltenden  Muskelverkürzung  eines  Theilei 
einer  Extremität  Hesse  sich  durch  den  Winkel  messen ,  den  dicMT 
unter  dem  Einflüsse  einer  gewissen  Belastungsgrösse  beschrdbl 
Man  brauchte  daher  nur  die  §.  386.  erwähnte  Handhabe  an  du  H 
drehende  Gliedstück  zu  befestigen  und  den  Winkelwerth  an 
Gradbogen  abzulesen  oder  den  Bogen  selbst  aufschreiben  zo  li 
Eine  solche  Vorrichtung  könnte  auch  über  die  ungewöhnliche  Dekr 
barkeit  der  Gelenkbänder,  den  Steifigkeitsgrad  bei  anvoUkommenl^ 
Anchylosen  und  die  Bewegungsgrösse  künstlicher  Gelenke  A«C^ 
schluss  geben. 
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§.  399.  Man  bestimmt  häufig  die  Mnskelkraft  der  Arme,  so 
weit  sie  sich  durch  Druck-  oder  Zugwirkungen  verräth,  durch  das 
Regnier'sche  Dynamometer  ^)  oder  eine  andere  passende  Federwage. 
Da  dieStahlfedem^  wie  sie  in  solchen  Vorrichtungen  gebraucht  werden, 
erst  bei  einer  nicht  unbedeutenden  Druck  -  oder  Zuggrösse  merkliche 
Wirkungen  gestatten,  dann  aber  oft  unregelmässig  spielen,  so  leisten 
sie  weniger  als  die  §.  386.  vorgeschlagene  Einrichtung,  durch  die 
sich  die  Nutzwirkung  mittelst  der  Hubhöhe  des  Gewichtes  unmittel- 
bar bestimmen  lässt.  Passende  Handhaben  können  überdiess  ftlr 
jedes  beliebige  Stttck  der  oberen  oder  der  unteren  Gliedmaassen  ge> 
braucht  werden. 

Die  Geschwindigkeit  des  Ganges  auf  ebenem  Boden  gibt  das 
einfachste  Maass  ftir  die  Kraftgrösse  der  hierbei  thätigen  Muskeln. 
Definirt  man  aber  mit  Thury^)  als  innere  Muskelarbeit  die- 
jenige auf  die  Einheit  der  Zeit  und  des  Weges  bezogene  Leistung, 
die  bei  jeder  Bewegung,  abgesehen  yon  der  Verschiedenheit  der 
ttiätigen  Muskeln,  auftritt  und  denkt  sich  die  Geschwindigkeit  der 
Ermtldung  proportional,  so  lässt  sich  der  Werth  jener  inneren 
Muskelarbeit  durch  den  Vergleich  des  Ganges  auf  einer  wagerechten 
mit  dem  auf  einer  schiefen  Ebene  finden.  Legt  der  Mensch  in 
der  Zeiteinheit  m  Wegeinheiten  zurück,  während  sein  Körper  k 
Gewichtseinheiten  wiegt,  so  hat  man  für  die  Leistung  kmp^  wenn 
p  die  oben  erklärte  Muskelarbeit  bezeichnet.  Geht  er  aber  in  der 
Zeiteinheit  auf  einer  schief  emporsteigenden  Bahn  von  der  Länge  m' 
und  dem  Erhebungswinkel  a,  so  erzeugt  er  zunächst  eine  Leistung 
yon  km'p,  ausserdem  aber  noch  die  Nutzwirkung  km*  sin.  a,  indem 
er  sein  Körpergewicht  k  um  die  senkrechte  Höhe  m'  sin.  a  empor- 
hebt Sind  die  Verhältnisse  so,  dass  der  gleiche  Grad  von  An- 
strengung und  Ermüdung  in  beiden  Fällen  auftritt,  so  kann  man 
unter  der  obigen  Einschränkung  kmp  =  km*p  -{-  km  sin.  a  setzen 

sin,  a 

und  hieraus  ergibt  sich  der  Werth  p=  m -    wobei  — ^  immer  ein 

m' 
BDäcbter  Bruch,  also  p  positiv  ist,  weil  der  Mensch  auf  wagerechter 
Bahn  rascher,  als  auf  schief  ansteigender  geht     Diese  Grösse  p 
wird  fortwährend  wachsen,  wenn  z.  B.  ein  Reconvalescent  so  an 
Kr&ften  allmählig  gewinnt,  dass  er  immer  besser  zu  steigen  vermag. 

0  Siehe  s.  B.  m.  Gnmdriss  der  Physiologie.  Vierte  Auflage.  8.571.  572.  Fig.  409 
imd  410. 

*)  Tkübt,  Bibliothique  tmiverselle  de  Gen^ve.  Archives.  1858.  Tome  III.  p.  352—861. 
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Es  kommt  häufig  vor,  dass  nur  die  Ton  den  Lendennerven  ver- 
sorgten Beuger  des  Hüftgelenkes  (Psoas  major  und  Uiaeus  internus), 
nicht  aber  die  von  dem  Hüftnerven  abhängigen  Strecker  (Glutaei) 
oder  die  von  dem  Sehenkelnerven  versehenen  Strecker  des  Knie- 
gelenkes (Quadriceps  femoris)  und  nicht  die  von  dem  Htiftnerven 
beherrschten  Beuger  (Semitendinosus,  Semimembranosus  und  Biceps) 
gelähmt  sind  oder  dass  diese  verschiedenen  Gruppen  in  ungleichem 
Maasse  leiden.  Die  Geschwindigkeit  des  Auf-  und  des  Absteigens 
auf  einer  schiefen  Ebene  von  beständiger  Länge  und  unverändertem 
Erhebungswinkel,  wie  man  sie  durch  ein  an  einem  Chamiere  dreh- 
bares Brett  herstellen  kann,  ist  in  solchen  Fällen  im  Stande,  die 
Besserung  oder  Verschlimmerung  in  Zahlenwerthen  auszudrücken. 
Sie  wird  z.  B.  bei  dem  Aufsteigen  mehr  zunehmen,  wenn  sich  die 
Halblähmung  der  Beuger  des  Hüftgelenkes  verliert,  und  mehr  bei 
dem  Herabsteigen  wachsen,  wenn  sich  die  Kräfte  des  HtiftnerreD 
vergrössem. 

Hat  ein  gelähmter  Theil  offene  Wunden,  welche  die  Entfemong 
einer  Nerven  -  oder  einer  Muskelprobe  gestatten,  so  vermag  die  Be- 
stimmung des  Durchsichtigkeitsgrades  (§.  297.),  der  Eiasticitätsgrösse 
(§.  309.),  der  Doppelbrechung  (§.  45.)  und  der  elektromotoriscbea 
Eigenschaften  (§.  153.)  weitere  Aufschlüsse  darzubieten. 

2.     Cesnnde  und  kraake  EMpfiidnagsHerfei. 

§.  400.  Zwei  Prüfungsarten,  eine  mittelbare  oder  eine  unmittel- 
bare können  für  die  Untersuchung  der  Wirkungsgrösse  eines  Em- 
pfindungsnerven  benutzt  werden.  Man  lässt  die  Muskelcurven  aif- 
schreiben,  welche  die  durch  ihn  bedingten  Reflexbewegungen  erzeugen 
oder  man  untersucht  unmittelbar  die  Empfindungseindrücke,  bemflU 
sich  die  Grösse  der  Erregung  und  die  des  Erfolges,  so  weit  es  an- 
geht, in  Zahlen  zu  bestimmen  und  berücksichtigt  zugleich  die  Alt 
der  Empfindung,  die  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  auftritt 

§.  401.  Beide  Verfahrungs weisen  sind  so  grossen  TäaschuDgi* 
klippen  ausgesetzt,  dass  man  oft  genug  auf  die  Erreichung  sieheier 
Ergebnisse  verzichten  muss.  Die  Reflexbewegung  hängt  mdrt 
bloss  von  dem  Reize,  der  den  Empfindungsnerven  trifit  nnd  den 
Zustande  desselben  ab,  sondern  auch  von  den  Wirkungen  der  eat 
tralen  Primitivfasern,  der  die  Uebertragung  vermittelnden  centnka 
Ganglienkugeln,  der  in  Thätigkeit  versetzten  Bewegungsnerven  und 
der  sich  verkürzenden  Muskelmasse.  Man  kann  natürlich  nur  einei 
dieser  Bedingungsglieder  in  Vergleichsversuehen  mit  Sicherheit 
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messen,  wenn  die  Itbrigen  beständig  bleiben.  Dieses  ist  aber  fast 
nie  in  frisch  getödteten,  bisweilen  dagegen  in  operirten  oder  er- 
krankten Thieren  der  Fall. 

§.  402.    Die  Entfernung ,  die  Zerstörung  oder  die  sonstige  Ab- 

tödtnng  des  Gebims  begünstigt  im  Allgemeinen  das  Auftreten  der 

Reflexbewegungen  (§.  295.).     Türk   und   Setschenow   bedienten 

sich  zur  Erregung  derselben   einer  Mischung  von   16  bis  6^  Gran 

eoneeDtrirter  Schwefelsäure  und  eines  Pfundes  Wassers.*  Der  Fuss 

Ton  Säugethieren  oder  von  Fröschen  wurde  in  sie  bei  Vergleichs- 

rersQchen  bis  zu  derselben  Tiefe  eingetaucht.     Setschenow  fand 

dabei,  dass  die  Verletzung  der  Grosshirnheraisphären  des  Frosches 

keinen  Einfluss  auf  die  Reflexbewegungen  ausübt.      Ein  zwischen 

ihaen  ond  den  Vierhügeln  durch  die  Sehhügel  geführter  Schnitt  er- 

liedrigt  sie,  ein  solcher  zwischen  den  Vierhügeln  und  dem  verlängertem 

Marke  dagegen  erhöht  dieselben.   Die  Zunahme  fällt  noch  bedeutender 

108,  wenn  der  Schnitt  das  hintere  Ende  der  Rautengrube  quer  durchsetzt 

§.  403.    Ist  das  verlängerte  Mark  des  Frosches  der  Quere  nach 

getrennt  worden,  so  bemerkt  man  zuerst  einen  Zeitraum  der  Be- 

tlnbong,  der  noch  keine  Reflexbewegungen  in  Folge  von  Hautreizen 

tiftreten  lässt.     Bleibt  indessen  das  Thier  längere  Zeit  in  Ruhe,  so 

eracbeint  zuerst  eine  Stufe  erhöhter  Empfänglichkeit,  in  Folge  deren 

€8   die    HinterfUsse   von    selbst    beugt   und    an    den  Rumpf  zieht. 

Hmtreize  liefern  zu  dieser  Zeit  lebhafte  Reflexbewegungen.    Diese 

kSonen  aber  noch  kraftvoller  nach  weiterer  Ruhe  ausfallen.    Man 

erfailt  daher  oft  erst  das  Maximum  der  Leistungsfähigkeit,  nachdem 

MD  den  Frosch  eine  Reihe  von  Stunden  sich  selbst  überlassen  hat. 

Die  Wirkung   nimmt   später   wiederum   ab,    bis    sie   zuletzt  ganz- 

lieh  schwindet     Der  Ausdehnungsbezirk  der  durch  einen  örtlichen 

HiBtreiz   erzeugten  Reflexbewegungen   wächst  im  Allgemeinen  mit 

ier  Empfänglichkeitsgrösse  des  Rückenmarkes. 

§.  404.  Will  man  die  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erhaltenen 
Zuammenziehnngen  durch  den  Wadenmuskel  des  Frosches  auf- 
leiehnen  lassen,  so  wählt  man  am  besten  diejenige  Empfänglich- 
kdteslnfe,  auf  welcher  die  Erregung  einer  Stelle  des  einen  Hinter- 
iittes  auch  Znsammenziehungen  in  dem  anderen  mit  dem  Schreibhebel 
^undenen  erzeugt.  Brauchbare  Vergleichsversuche  können  aber 
Mr  innerhalb  der  kurzen  Zeit,  während  welcher  der  Zustand  des 
Ktekenmarkes  nahezu  unverändert  bleibt,  gewonnen  werden.  Ist 
fieses  schon  schwer  genug  zu  erreichen,  so  lehren  die  Muskelcurven, 
iim  hicx  noch  andere  Verhältnisse,  als  der  blosse  Anblick  verrätb. 


230  m*     AüBmensang  der  Neirenwirkniigeii. 

in  Betracht  kommen.  Begt  man  die  Reflexbewegung  dnrch  Druck, 
durch  Brennen  oder  durch  einen  elektrischen  Strom  an,  so  stösst 
man  schon  auf  Fälle,  in  denen  das  Maximum  der  Hubhöhe  eine 
merkliche  Zeit  unverändert  bleibt.  Hat  man  die  Schwimmhaut  mit 
einem  Tropfen  Essigsäure  befeuchtet,  so  kann  es  sich  ereignen, 
dass  der  Muskel  eine  vollkommene  tetanische  Yerkürzungscurve, 
ähnlich  wie  nach  der  Behandking  mit  dem  Magnetelektromotor  auf- 
zeichnet. Das  Eindringen  der  Essigsäure  erzeugt  eine  Reihe  auf 
einander  folgender  Erregungen.  Eine  erhöhte  Reizbarkeit  des  Rücken- 
markes ruft  ebenfalls  anhaltende  Zusammenziehungen  des  Waden- 
muskels oft  hervor. 

§.  405.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  in  den  Säugethieren 
entgegenstellen,  sind  im  Ganzen  nicht  geringer,  als  die  in  Fröschen. 
Man  kann  die  Dauer  der  Reflexempfänglichkeit  nach  dem  Tode 
beträchtlich  verlängern,  wenn  man  das  Kaninchen  in  einem  bis  35* 
oder  iO^  C.  erwärmten  Raum  bringt.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass 
man  auch  etwas  Aehnliches  durch  die  Abkühlung  auf  eine  sehr 
niedere  Wärme  zu  erreichen  vermag.  Die  Hautreize  geben  die 
Reflexbewegungen  am  leichtesten.  Dann  folgen  die  hinteren  Nerven- 
wurzeln, hierauf  die  Nervenstämme  und  zuletzt  nach  Brown-S£quasd 
die  weisse  Masse  des  Rückenmarkes.  Die  Hurmelthiere  liefern 
die  verhältnissmässig  beständigsten  Reflexwirkungen  während  des« 
Winterschlafes.  Man  findet  dagegen  einzelne  Exemplare,  die  sie 
nach  dem  Tode  rasch  verlieren,  und  andere,  die  sie  länger  be* 
wahren.  Dem  sei  aber  wie  ihm  wolle,  so  häufen  sich  die  Tänschiingt- 
quellen  auch  in  den  Säugethieren  in  dem  Grade,  dass  eine  frndit- 
bringende  Untersuchung  kaum  je  möglich  sein  dürfte. 

§.  406.  Manche  Krankheitszustände  des  Menschen  bieten  ein 
günstigeres  Beobachtungsfeld  dar.  Die  oft  vorkommende  Zerreisra^ 
des  Brustmarkes  durch  Unglücksfälle  oder  Blutergüsse  in  dieser 
Gegend  liefern, nicht  selten  Beispiele  einer  auffallend  erhöhten  Reflex- 
thätigkeit  der  für  die  Willenseinflüsse  gelähmten  unteren  Glied» 
maassen.  Sie  schwindet  wiederum  nach  der  Aufsaugung  des  Exti»* 
vasates.  Die  Grösse  derselben  kann  daher  als  Wahrzeichen  beniitit 
werden,  wie  sich  die  Beziehungen  des  unteren  Abschnittes  des 
Rückenmarkes  zu  dem  oberen  und  dem  Gehirn  verhalten.  Es  gibt 
Lähmungsformen,  deren  Ursache  im  Rückenmarke  liegt,  in  deaei 
die  Beine  weder  bewusste  Empfindungen  erzeugen,  noch  wiliktr» 
lieber  Bewegungen  fähig  sind,  das  Kitzeln  der  Fusssohle  dagegm 
ein  gewaltsames  Emporschnellen  der  Extremität  auf  der  Stelle 
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sieh  zieht  Ein  oberer  Abschnitt  des  Rückenmarkes  hat  hier  sein 
Leitangsvermögen  eingebüsst,  während  die  Ganglienkugeln  des 
■nteren  Theiles  die  oft  der  Lähmung  vorangehende  höhere  Empfang- 
fichkeilsstofe  darbieten.  Diese  und  ähnliche  am  Menschen  vor- 
kommende Krankheitsfälle  eignen  sich  zu  Messungen  der  Reflex- 
bewegongen  mittelst  der  §.  386.  erwähnten  Vorrichtung.  Da  sich 
Uer  die  Empfänglichkeitsgrade  des  Ruckenmarkes  erst  nach  längern 
Zeiten  ändern,  so  liefert  der  Mensch  ein  passenderes  Prüfungsobject, 
ab  die  frisch  getödteten  und  rasch  absterbenden  Thiere. 

§.  407.  Eis  wäre  möglich,  auch  die  Zeitverhältnisse  zu  ver- 
folgen. Man  denke  sich  einen  rasch  rotirenden  Cylinder,  wie  er 
zur  Elrmittelnng  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregQDg  gebraucht  wird  (§.  175.).  Ein  augenblicklicher  elektrischer 
Strom,  dessen  Anfang  einer  bestimmten  Stelle  des  Cylinders  ent- 
spricht, wirkt  als  Empfindungsreiz,  während  die  durch  die  Reflex- 
bew^nng  zu  hebende  Handhabe  eine  kreisförmige  Abscisse  im 
Babeziidtande  beschreibt.  Die  Länge  der  Letzteren,  welche  zwischen 
dem  Orte  des  Einbruches  des  Stromes  und  dem  Anfange  der  Muskel- 
orre  liegt,  gibt  die  Zeit  an,  die  für  die  Fortpflanzung  der  Em- 
pindongserregung  zum  Rückenmarke,  das  Durchschlagen  innerhalb 
desMlben  auf  die  Bewegungsnerven,  die  Leitung  durch  diese  und 
,ien  Umsatz  in  Verkürzung  nöthig  ist.  Da  besonders  die  Ueber- 
tngimg  im  Rttckenmarke  verhältnissmässig  lange  dauert,  wenn 
idbst  die  Empfänglichkeit  desselben  durch  Strychnin  krankhaft 
erhöht  worden  (§.  173.)  so  liegt  die  Yermuthung  nahe,  dass  solche 
ZatmessuDgen  brauchbare  Aufschlüsse  bei  manchen  Rückenmarks- 
leiden geben  werden. 

§.  408.  Die  Bewegungen  der  Regenbogenhaut  in  Folge  des 
Uefatreizes,  der  die  Netzhaut  trifit,  eignen  sich  zu  belehrenden 
Maassbestimmungen  in  Menschen  und  in  Thieren.  Sie  werden  auch 
tiglidi  TOD  den  Aerzten,  jedoch  fast  nie  in  genügend  scharfer  Weise 
Toigeoommen.  Es  handelt  sich  hier  zunächst,  die  relative,  wenn 
udi  nicht  die  absolute,  einwirkende  Lichtstärke  in  verschiedenen 
TeilJeichsyersnchen  zu  kennen.  Das  photometrische  Gesetz,  dass 
&  Lichtmenge,  welche  von  einem  leuchtenden  Flächenelemente  auf 
tii  bdeochtetes  übergeht,  dem  Producte  der  Leuchtkraft  des  leuchten- 
de« Elementes,  der  Fläche  desselben,  der  des  beleuchteten,  des 
Coiiiiis  des  Ausflusswinkels  der  Strahlen  und  des  Cosinus  des  Ein- 
bUswinkels  derselben  getheilt  durch  das  Quadrat  der  Entfernung 
Öocht,  kann  die  nöthige  Grundlage  der  Berechnung  liefern.    Man 


; 
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muBs  dabei  voraussetzen ,  dass  der  leuchtende  Theil  sehr  klein  im 
Verhältniss  zu  seiner  Entfernung  von  dem  beleuchteten  ist.  Der 
einfache  Satz,  dass  sich  die  Stärke  der  Beleuchtung  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  des  Quadrates  des  Abstandes  der  Leuchtquelle  ver- 
mindert, wird  für  die  gewöhnlichen  Fälle  hinreichen. 

Da  sich  oft  die  Pupillengrösse  ändert,  wenn  das  Licht  die 
Regenbogenhaut  unmittelbar  trifft,  so  kann  erst  ein  Doppelversoch 
ein  sicheres  Urtheil  in  zweifelhaften  Fällen  möglich  machen.  Man 
leitet  ein  dUnnes  und  helles  LichtbUndel  zuerst  durch  die  Pupille 
allein  auf  die  Netzhaut  und  lässt  es  dann  nur  auf  die  Iris  fallen. 
Man  darf  erwarten,  dass  manche  feinere  diagnostischen  Merkmale 
auf  diesem  Wege  zum  Vorschein  kommen  werden. 

§.  409.  Genügt  ein  gewöhnlicher  Tastzirkel  für  die  annäherade 
Bestimmung  der  Durchmesser  des  Sehloches,  so  wird  man  genauere 
Maassbestimmungen  am  besten  vollführen,  wenn  man  das  Bild  dem- 
selben und  das  eines  Maass- Fadennetzes  durch  eine  passende 
katoptrische  oder  dioptrische  Vorrichtung  zusammenfallen  lässt  oder 
ophthalmometrische  Messungen ,  wie  wir  sie  bei  der  Darstellung  der 
Gesichtserscheinungen  kennen  lernen  werden  (§.487.),  anstellt.  Man 
darf  übrigens  bei  der  Beurtheilung  aller  erhaltenen  Werthe  nicht  ve^ 
gessen,  dass  wir  die  wahre  Form  und  Grösse  der  Pupille  nie  sehen, 
weil  wir  sie  durch  das  convex-concave  (nicht  convex-plane)  Linsen- 
System  der  Hornhaut  und  der  wässrigen  Feuchtigkeit  erblickoi. 
Die  genauesten  Messungen  können  daher  immer  nur  Annäbemnga- 
werthe  liefern. 

§.  410.  Das  Verfahren  von  Helmholtz  *),  den  Abstand  dar 
Pupillarebene  von  dem  Scheitel  der  Hornhaut  und  den  des  Mittel- 
punktes der  Pupille  von  der  fiomhautachse  im  Auge  des  lebenden 
Menschen  mittelst  des  Ophthalmometers  zu  bestimmen,  dürfte  für 
die  Erkenntniss  einzelner  Krankheitsfälle  ebenfalls  von  Nutzen  seil. 
Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  alle  erwähnten  Man«* 
methoden  auch  über  die  Wirkungen  von  Belladonna,  Atropin  mi 
ähnlich  eingreifenden  Giften  belehren  könnten. 

§.  411.  Eine  Reihe  anderer  Reflexbewegungen,  wie  derSdihui 
des  Augenlides  noch  Berührungen  der  Bindehaut,  das  Niesen  naek 
Reizungen  der  Nasenschleimhaut,  das  Schlucken,  das  Wüi^n  odei 
die  Brechbewegungen  nach  solchen  der  Schleimhaut  des  weichei 
Gaumens  oder  des  Schlundes,  das  Husten  nach  denen  das  Kehl 


*)  HsuiHOLTz,  Physiologische  Optik  S.  16— IS. 


AnsmeiBung  der  Erapfindungen.  238 

)fe8  oder  der  Luftröhre,  die  Steifnng  des  Gliedes  und  die  Samen- 
leerung  nach  Reibongen  der  Eichelhaut  werden  oft  Messungen 
'  Grösse  und  der  nöthigen  Dauer  des  anregenden  Empfindungs- 
tes  zulassen.  Wir  haben  schon  §.  397.  gesehen,  wie  die  Stärke 
seiner  der  hier  auftretenden  Muskelzusammenziehungen  bestimmt 
rden  könnte. 

§.  412.  Die  Betrachtung  der  verschiedenen  Empfindungsnerven 
rd  uns  Fälle  kennen  lehren,  in  denen  die  Aenderung  der  Em- 
odung  durch  die  Erhöhung  der  kleinsten  oder  einer  sie  über- 
ffenden  Reizungsgrösse  mehr  odef  minder  genau  gemessen  werden 
on.  Das  Gebiet  dieser  Art  von  Untersuchungen  ist  aber  beschränkt 
d  bezieht  sich  nur  auf  einzelne  günstige  Angriffspunkte.  Die 
mittelung,  welches  Erregungsminimum  die  erste  Empfindung  einer 
stimmten  Art  zur  Folge  hat,  lässt  sich  überall  durchführen.  Ihre 
»messung  stösst  jedoch  auf  eine  auch  bei  den  anderen  Bestim- 
mgen auftretende  psychologische  Schwierigkeit.  Die  Wiederholung 
r  Wirkung,  die  Aufmerksamkeit,  der  Wille  zu  empfinden  oder 
sht,  phantastische  Eindrücke  können  schon  die  gröbsten  bewussten 
er  unbewussten  Täuschungen  in  vorurtheilsfreien  Gesunden,  ge- 
hweige  denn  in  Hypochondrischen  und  Hysterischen  herbeiführen. 
18  Minimum  von  Empfindungserregung,  das  eine  Reflexbewegung  des 
iidafenden  erzeugt  oder  denselben  aufweckt,  liefert  daher  sicherere 
rgebnisse,  wenn  es  sich  z.  B.  um  die  Erkenntniss  der  Empfindungs- 
"tase  einzelner  Hauttheile  handelt. 

§.  413.  Das  Verfahren,  dessen  sich  Kohlschütter  bediente, 
ie  Festigkeit  des  Schlafes  zu  messen,  kann  noch  dienen,  die 
Wirkung  der  Stärke  des  Geräusches  auf  ein  krankhaftes  Gehör- 
'crkzeng  unabhängig  von  der  Phantasie  des  Hörenden  auszumessen. 
Itn  braucht  hierzu  das  FECHNER'sche  Schallpendel.  Es  besteht 
v  einer  starken  Schieferplatte,  das  ein  anschlagendes  Pendel  an 
)ier  Seite  besitzt.  Man  kann  die  Höhe  von  der  man  das  Pendel 
enbfallen  lässt,  an  einem  Gradbogen  ablesen.  Die  Schallstärken 
eriudten  sich  dann  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wie  die 
•ppehen  Sinusquadrate  der  halben  Elevationswinkel.  Kohl- 
WnTER*)  fand  auf  diese  Weise  am  Gesunden,  dass  sich  der 
i«klif  im  Anfange  rasch  und  später  langsamer  vertieft.  Er  erreicht 
*»e  grösste  Intensität  in  der  ersten  Stunde  nach  den  Einschlafen, 


")  E.  KoHLSCHttTTEB ,   Messungen    der   Festigkeit   des    Schlafes^   Leipiig.     1862. 
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verflacht  sich  in  der  nächsten  Zeit  schnell  und  in  der  Folge  immer 
langsamer  und  behält  endlich  seine  geringe  Festigkeit  mehrere 
Stunden  vor  dem  Erwachen  unverändert  bei.  Eine  plötzliche  Ver- 
flachung des  Schlafes  durch  äussere  oder  innere  Reize  bat  eine 
spätere  grössere  Vertiefung  zur  Folge ,  als  zu  derselben  Zeit  ohne 
jene  Störung  eingetreten  wäre.  Sie  klingt  in  ähnlicher  Weise ,  als 
der  regelrechte  Schlaf  ab.  Dieser  dauert  aber  um  so  länger,  je 
tiefer  er  geworden.  Der  Wille  kann  endlich  noch  einen  Einflnss 
auf  das  Maximum  der  Stärke  desselben  ausüben. 

§.  414.  Die  Betrachtung  dei^  Bewegungsnerven  führte  uns  schon 
zu  zwei  Hauptnormen.  Die  Erhöhung  der  Nervenerregung  erzeugt 
kein  ihrem  Wachsthume  proportionales  Steigen  der  Muskelverkürzung. 
Diese  nimmt  vielmehr  weniger  als  jene  zu  und  convergirt  zuletzt  gegen 
ein  Maximum,  das  mit  der  gegebenen  Beschaffenheit  der  Nerven 
und  des  Muskels,  der  Dauer  und  der  Zeitfolge  der  Erregung  wechselt 
Die  Zusammenziehung  klingt  oft  asymptotisch  ab.  Die  Wirkung 
der  Sinneswerkzeuge  lehrt,  dass  diese  beiden  Normen  für  die  Em- 
pfindungsnerven wiederkehren.  Die  ähnlichen  Beziehungen  des 
Schlafes  wurden  §.  413.  erwähnt.  Man  hat  mit  einem  Worte  hier 
Wirkungstypen,  die  in  das  Nervenleben  nachdrücklich  eingreifen. 

Die  Convergenz  gegen  ein  Maximum  oder  ein  Minimum  nnd 
das  asymptotische  Abklingen  lassen  sich  durch  Formeln,   die  Ex* 

ponentialfunctionen  enthalten,  ausdrücken.    Die  Gleichung  y==c«       , 

die  bei  der  Integration  von  Differentialgleichungen  häufig  vorkommt| 
gibt  jene  Beziehungen  auf  kürzestem  Wege,  wenn  x  die  UrvariablCy 
y  die  abhängige  Veränderliche ,  C  und  a  beständige  Grössen  nnd  € 
die  Basis  des  natürlichen  Logarithmensystemes  (§.  6)  bezeichneiL 
Es  wurde  schon  früher  (§.  322  fgg.)  bemerkt,  dass  die  MuskelcnrveD 
einer  so  einfachen  Formel  nicht  gehorchen.  Dieses  kann  davon  her* 
rühren,  dass  hier  der  Zustand  des  Muskels  ausser  dem  des  Nerven, 
in  Betracht  kommt.  Die  Zukunft  wird  lehren,  ob  jener  AusdmclL 
für  die  Wirkungen  der  Empfindungsnerven  vollkommen  gentli;^ 
oder  nicht. 

Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  so  können  wir  einen  Weg  einschlagw, 
für  den  die  Mathematik  ein  Beispiel  gibt.    Man  bezieht  Vieles  a«C 
die  Hyperbel,  weil  sie  dasselbe  verhältnissmässig  am  einfacbsM» 
erläutert.    M^n  erklärt  z.  B.  an  ihr  vorzugsweise  die  Eigenthümlicb- 
keiten  der  Asymptoten,  geht  von  ihrer  Gleichung  bei  der  allgemeineres^^ 
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Theorie  der  Asymptoten  ans  0  und  nennt  die  natürlichen  Logarithmen 
hyperbolisehe,  weil  der  Flächeninhalt  eines  Hyperbelstückes  dem 
Logarithmus  der  Abscisse  gleichen  kann,  wenn  die  rechtwinkeligen 
Asymptoten  die  Coordinaten  einer  gleichseitigen  Hyperbel  bilden^). 

Die  Beziehung  ^=  C«""      oder  log.  y,  =  +  ax  kann  eben  so  nur 

die  einfachste  Form  eines  allgemeineren  und  verwickelteren  Gesetzes 
der  Nerventhätigkeiten  bilden.  Sie  gewährt  aber  den  Vortheil,  dass 
sie  die  zwei  hier  in  Betracht  kommenden  Haupteigenschaften  sogleich 
Tersimalicht  Die  Logarithmen  zweier  Zahlen  weichen  lun  so  weniger 
Ton  einander  ab,  je  grösser  die  Zahlen  selbst  sind  und  je  näher  sie 
einander  stehen').  Eben  so  pflegen  sich  die  wachsenden  Hubhöhen  der 
Mnskelcurven  und  die  Stärke  der  Empfindungen  um  so  weniger  von 
einander  zu  unterscheiden,  je  länger  die  Thätigkeit  angehalten  hat 

Da  aber  Cund  a  in  der  Gleichung  y  =  Ce       endliche  Werthe haben,  so 

kann y nur  eonstant  fürA-=o und  Null  für  dieForm—a;ünd=oo werden. 
Jenes  drückt  die  Convergenz  gegen  ein  Maximum  oder  ein  Minimum 

—  ax 

and  dieses  das  asymptotische  Abklingen  aus.    y  =  Ce        lässt  sich 

ib  die  einfachste  mathematische  Bezeichnung  des  Ausschwingens 
einer  Wirksamkeit  in  Folge  von  Widerständen  ansehen.  Man  findet 
iiker  auch  Gleichungen,  die  sich  auf  diese  Form  zurückführen 
hsien,  in  der  Theorie  der  Bewegung  der  Körper  in  widerstehenden 
IGttebi^)  oder  in  der  der  Abhängigkeit  des  inducirten  Magnetismus 
von  der  indncirenden  Kraft ^).    Ein  ähnlicher  Gedankengang,    als 


0  Siehe   s.  B.   H.  W.  Beaj^des,   Lehrbuch   der   höheren  Geometrie  in   analytischer 
OMeQnng.     Bd.  L     Leipsig.     tS22.     4.     S.  126.   127. 

^  0.  ScHLÖMiLCH ,     Compendium    der    hohem   Analysie.     Zweite   Auflage.     Bd.  L 
l«6l.    S.  370. 

*)  FftAacoKUB  Cours  complet  des  math^matiqnes  pures.    Tom.  I.    Paris.    1837.     8. 
1^214. 

^  Siehe  b.  B.  J.  J.  Littrow,  Elemente  der  physischen  Astronomie.  Wien  1827.  8. 
^-in—  123.  Duhamel,  Lehrbuch  der  reinen  Mechanik,  ücbersetat  von  Wagner.  Bd.  L 
J^ÄMchweig  1853.  8.  S.  231.  Die  Form,  welche  die  S.  236  und  237  unter  (2)  und  (3) 
'Vfiilellten  endlichen  Gleichungen  darbieten,  kehrt  auch  für  die  Differentialgleichung 
^  TntoeliTOBe  in  einem  widerstehenden  Mittel  für  den  Fall  wieder,  dass  der  Wider- 
>M  tittOs  mit  der  ein&ehen  Qeeohwindigkeit  und  theils  mit  dem  Quadrate  derselben 
«i^bt  Siehe  in  dieser  Hineicht:  Laplace,  M^caniquo  Celeste.  Oeuvres.  Tomel.  Paris  1843. 
*•^35— 38  oder  mit  der  Darstellung  der  Herleitung  der  Formeln  die  englische  Ueber- 
ven  K.  BowDiTCB.  Tome  I.  Boston  1829.  4.  p.  59  —  66. 
^  Vgl  Lamoxt,  Magnetismus  in  Karsten's  EncyklopUdie  der  Physik.   S.  40.  41. 
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man  in  diesen  Fällen  verfolgt,  wird  ans  anch  hier  mit  den  nöthigen 
Aenderongen  zum  Ziele  führen. 

Es  sei  P  das  Maximum  der  überhaupt  möglieben  Wirkmig, 
p  eine  kleinere  der  Erregungsgrösse  q  entsprechende  Tbfttigkeity 
k  eine  Constante,  die  von  der  Beschaffenheit  des  Nerven  (und  des 
Muskels)  und  der  Beantwortungsweise  der  Erregung  abhängt,  die 
man  sieh  für  die  ganze  Versuchsreihe  beständig  denkt  und  die  mia 
daher  die  N er  vencons tan te  nennen  kann,  so  ist  zunächst  p  eine 
solche  Function  von  </,  dass  sie  weniger  als  q  wächst  und  g^;eB 
P  convergirt:  Steigt  die  Erregungsgrösse  q  von  den  Werth  dgr,  w 
vergrössert  sich  p  nm  dp^  das  eine  Function  von  P — p  und  von  k 

bildet,   also  --i~=kif{P — /?),  wo  y  das  Functionszeichen  bedeutet 

Es  ist  das  Einfachste  das  unendlich  kleine  Wachsthum  der  Wirkung 
dem  Unterschiede  P—p  proportional  zu  setzen.    Man  hat  dann: 

§?  =  MP-;,)  oder -^^- =  Ädj. 

Ist  C  die  Integrationsconstante,  so  ergibt  sich  daher: 

log.  nat.  (^_:   j  =  A?  oder  P—p  =  Ce  (1) 

Man  muss  sich,  um  die  Constante  C  zu  bestimmen ,  erinnem, 
dass  die  merkliche  Wirkung  der  Bewegungs-,  wie  der  Empfindong»- 
neiTcn  erst  über  einer  gewissen  Erregungsgrösse  q*  beginnt,  ako 
yon  q=o  bis  q^^q*  Null  ist.  Setzt  man  daher  in  der  Gleichung 
(1)  q=q'y  so  ist  q*   der  höchste  Werth,   der  p  =  o  macht.     Fdg- 

lieh  Pr-^Cß  und   C=Pe     .      Also    verwandelt    sich    (1)   in 

t(q-q) 

P—p=Pe  .     Mithin: 


r         *(7'-7)i 
>=p\l^e 


(2) 


Der  Werth   q'  —  q  ist  immer  negativ,  wenn  p  einen  positiTen 
Werth  hat.    Ut  q=^q',  so  wird  p  =  o.    Die  unmerkliche  Wirkung 

k(9'-q) 

wird  durch  ein  negatives  p    angezeigt,    sowie  e  >  1  oder, 

wenn  man  die  natürlichen  Logarithmen  nimmt,  k  {q*  —  q)>  o  oder 
q*  >  q  ist.  Der  positive  Werth  des  merklichen  und  der  n^^re 
des  unmerklichen  Erfolges  ist  aber  nur  möglich,  wenn  k  immer 
positiv  bleibt.  Man  wird  daher  immer  nur  einen  positiven  Werth 
der.  Nervenconstante  k  beilegen. 
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Wftcbst  die  Erregungsgrösse  von  q^^q*  bis  q=oo^  so  -ergibt 
ich  aus  (2)  dass  p^F  erst  dann  würde ,  wenn  q  unendlich  wäre. 
)a8  S.  235  erwähnte  Theorem  über  die  Logarithmen  lässt  auf  eine 
lOmählige  Convergenz  gegen  dieses  Maximum  schliessen. 

Das  asymptotische  Abklingen  wird  auf  die  gleiche  Art  ber- 
eitet Man  muss  nur  die  Bedeutung  der  Buchstaben  ändern. 
Rennt  man  n  die  Wirkungsgrösse ,  die  an  dem  Anfange  der  Zeit 
des  Abklingens  vorhanden  war  und  n'  die,  welche  bis  zur  Zeit  t 
ferioren  ging,  so  bleibt  n—n'  zum  Abklingen  für  die  Folgezeit 
llmg.    Hat  man  daher  wiederum 

dn'  -*' 

— -  =  k  (fi  —  n')  und  daher  n'  =  n  —  Ce 

10  eigibt  sich :  C  =^  n  und  folglich 

n*  =  n  (l-^"*') (3) 

weil  n'  =  o  für  <  =  0  ist.  Man  findet  aber  n'  ^=  n  erst  für 
<  =  oc .  Die  ganze  Wirkung  klingt  hiernach  nur  nach  einer  un- 
csdlichen  Zeit  ab.  Dieses  steht  in  keinem  nothwendigen  Wider- 
i|iiich  mit  der  Erfahrung,  weil  der  merkliche  Erfolg  erst  bei  einer 
gewissen  endlichen  Erregungsgrösse  zu  Stande  kommt. 

Die  Maassformel  der  Empfindungen,  die  F£CHN£R') 
MrfMdlte,  führt  ebenfalls  auf  eine  logarithmische  Function.  Fechner 
lekt  von  einem  von  E.  H.  Weber  ausgesprochenen  Satz  aus,  dass 
iB.  zwei  Unterschiede  von  Gewichten  durch  die  Haut  oder  der 
liditstärken  durch  das  Auge  als  gleich  empfunden  werden,  wenn 
jeier  von  ihnen  denselben  Bruchtheil  des  ihm  entsprechenden 
Irtsseren  Gewichtes  oder  der  grösseren  Lichtstärke ,  ausmacht.  Nennt 
HB  daher  die  Einwu'kung  fi  und  den  Unterschied  dß^   die  ent- 

Vechende  Empfindung  dagegen  dy,  so  ist  immer  dy  =  k  -^ ,   so 

kige  das  Gesetz  überhaupt  gilt  Fechner  selbst  schränkte  es  auf 
iwrisse  noittlere  Grössen  der  Wirkung  ein.  Helmholtz*)  fügte 
l|lter  hinzu,  dass  es  auch  dann  nur  eine  annähernde  Gültigkeit  be- 
iK  ond  AUBERT ')  stellt  es  füi*  alle  Gesichtserscheinungen  in  Abrede. 

Die  Gleichung  dy=^k  -~j  wobei  k  einen  constanten  Coefficienten 
p 
kttiehnet,  gibt  y  -h  C  =  k  log.  /^,  wo  C  die  Integrationsconstante 

*)  0.  Th.  Pbchxkb,  Elemente  der  Psychophysik.  Theü  L  Leipsig  1860.  8.  S.  263. 

^  Hkuiholtx,  Physiologische  Optik.    S.  312.  313. 

^  H.  AtBCRT,  Physiologie  der  Netshaut   BresUu  1864.  8.  S.  63. 
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ist.    Neunt   man   aber  b  das  Maximnm   der  EinwirkuDg,  das  noch 
keinen  merklichen  Erfolg  hat  oder  den  Schwellenwerth,  für  die 

also  y  =  0  ist,  80  hat  man  C  =  k  log.  ß\  folglieh  y  =  i  log.  .. 

Dieses  ist  die  FECHNER'sche  Maassformel. 

Es  scheint  wenig  bekannt  zu  sein,  dass  solche  Gleichungen  mit 
Exponentialwerthen  schon  zu  einer  Zeit  aufgestellt  wurden ,  in  wel- 
cher die  Physiologie  noch  keine  Ahnung  von  der  Convergenz  gegen 
ein  Thätigkeitsmaximum  oder  dem  asymptotischen  Abklingen  der 
Nervenleistungeu  hatte.  Als  Herbabt  seine  Untersuchungen  ttber 
die  Stärke  einer  gegebenen  Vorstellung  als  Function  ihrer  Dauer 
im  Jahre  1812  veröffentlichte,  entwarf  er  für  die  Aenderung  der 
Empfindlichkeit  der  Wahrnehmung  ^)  und  für  seine  sogenannte 
Hemmungssumme  der  Vorstellungen'^)  Differentialgleichungen,  deren 
Integration  Exponentialfunctionen  der  obenerwähnten  Form  liefert 
Man  sieht  es  bisweilen  der  Begründung  derselben  an,  dass  sie  in 
der  Absicht,  ein  solches  Ergebniss  herbeizuführen  entworfen  worden. 
Aehnliche  Ausdrücke  kehren  in  seinen  spätem  Arbeiten  über  die 
Aufmerksamkeit^),  über  die  Auffassung  der  Töne^)  und  in  seiner 
Psychologie  wieder. 

§.  415.  Wir  haben  §.  414  gesehen,  dass  die  Nervenconstaoto 
k  den  Ausdruck  einer  Zahl  von  Bedingungsgliedem  bildet.  Sie 
stellt  daher  eine  nur  unter  gewissen  Umständen  beständige  GrMa 
(§.  7.)  dar.  Aendert  sich  z.  B.  die  Beweglichkeit  der  Nervet- 
molecüle  und  hierdurch  der  Empfänglichkeitsgrad,  so  wird  k  mV 
übergehen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  diese  Aenderong  8te% 
bleibt.  Ist  aber  der  Fall  so  beschaffen,  dass  die  Zunahme  der 
Aenderung  eine  gegen  ein  Maximum  convergirende  Wirkung  zdg^ 
so  kann  man  sich  die  Grenzen  der  Aenderung  «ohne  Nachthdl  ab 
unendlich  gross  denken,  ungefähr  wie  Dirichlet  mit  so  videa 
Erfolge  ein  zwischen  den  Grenzen  b  und  a  gegebenes  Integral  durdi 
ein  solches  zwischen  positiv  und  negativ  Unendlich  ohne 
ersetzte,  wenn  der  Werth  desselben  zwischen  b  und  Unendlich 
a  und  Unendlich  Null  war. 


<)  J.  F.  Herbabt  sammtliche  Werke.    Herausgeg.  Ton  G.  Hartbrstrih.  Leipcif  l8iL 
8.    S.  37.  38. 

3)  Ebendaselbst.    S.  43.  44. 

*)  Ebendas.  S.  87.  91.  93.  94.  tOO.  101.  102.  116.  120. 

*)  Bbendas.  S.  159  fgg. 
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Der  von  Leibnitz  zuerst  entwickelte  Gedanke  der  Variation 
der  Con8tanten  würde  unter  diesen  Voraussetzungen  ein  erspriess- 
liches  Verfahren  in  passenden  Fällen  gestatten.  Hat  man  die  Curven- 
gleiehung  /  (x,  y,  c)  =  Oy  wo  x  und  y  die  laufenden  Coordinaten 
und  e  eine  Constante  bezeichnen,  so  liefert  eine  andere  Constante 
e*  eine  zweite  Curve,  welche  die  erste  an  einem  oder  mehreren 
Punkten  möglicher  Weise  durchschneidet,  x  und  y  werden  den 
Darchschnittspunkten  gemeinschaftlich  sein.  DiiTereuziii;  man  c,  so 
erhält  man  eine  unendliche  Schaar  von  Curven,  die  sich  in  einer 
Reihe  snccessiver  Punkte  schneiden  können.  Die  Curve  aber, 
welche  durch  alle  diese  Durchschnittspunkte  bestimmt  wird,  hcisst 
die  Grenzcurve  erster  Ordnung  oder  die  einhüllende 
Curve.  Die  durch  die  Zurückwerfung  oder  die  Brechung  erzeugten 
Brennlinien  sind  z.  B.  Grenzcur\'en,  welche  durch  die  Durch- 
schnittspunkte der  Strahlen  erzeugt  werden  0-  Das  einfachste  Mittel, 
die  Gleichung  einer  solchen  Grenzcurve  zu  finden,  besteht  darin, 
dass  man  die  Gleichung  f  (x^  t/,  c)  =  o  in  Bezug  auf  c  allein 

differenzirt,  aus  der  so  erhaltenen   Gleichung  -^  =  o  die  Grösse 

c  bestimmt  und  den  Werth  derselben  in/(^,  y,  c)  =  o  einträgt. 
Findet  sich,  dass  dieser  Werth  von  c  noch  in  dem  letzteren  Falle 
beständig  bleibt,  so  hat  die  Curve  keine  Grenzcurve  2). 

Eine  Differentialgleichung  kann  ein  besonderes  Integral 
ohne  Constante  ausser  dem  allgemeinen  Integral  geben.  Das 
erstere  entspricht  hier  wiederum  der  Grenzcurve,  unter  ähnlichen 
Bedingungen,  wie  früher^). 

Diese  Merkmale  werden  zunächst  anzeigen,  ob  eine  für  eine 
Nervenwirkung  entworfene  Gleichung,  in  der  die  Nervenconstante  k 
vorkommt,  eine  Grenzcurve  überhaupt  hat  oder  nicht,  wenn  k 
stelig  variirt.  Wäre  es  aber  der  Fall  und  hinge  z.  B.  die  Variation 
von  einer  stetigen  Veränderung  z.  B.  der  Reizbarkeit  in  dem  oben 
erwähnten  Sinne  ab,  so  würde  die  Gleichung  der  Grenzcurve  den 
aUgemeineren,  natürlich  reiu  idealen  Fall  ausdrücken,  wie  sich  ent- 
weder die  Wirkungen  ganz  unabhängig  von  allen  Reizbarkeits- 
sehwanknngen  gestalten  müssen  oder  innerhalb  welchen  Feldes  sie 
eingeschlossen  bleiben. 

*)  Siehe  z.  B.  J.  C.  E.  Schmidt,  Lehrbuch  der  analytischen  Optik.    Herausgegeben 

Ton  OoLOBCHMiDT.  QSttingen  1834.  8.  S.  236  —  239  und  S.  332  —  335. 

<)  Siehe  i.  B.  Brahdbb,  a.  a.  0.  Bd.  IL  S.  131. 

*)  Siehe  s.  B.  Schlömilch,  a.  a.  0.  S.  508. 
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a)    Tast-  und  Schmerzenseindrücke. 

§.  416.    Man  hat  hier  die  eigenthümliche  Erscheinung,    dasfi 
die  Aenderung  der  Grösse  der  Reizung  scheinbar  verschiedene  Arten 
von  Empfindungen  hen  orrnft.    Der  Tasteindruck  wird  zum  Schmerze, 
so  wie  die  Erregung  eine  gewisse  Grösse  überschreitet     Da  dieses 
Ergebniss  nicht  von  dem  absoluten  Wei-the  des  Reizes,  sondern  dem 
relativen  desselben  in  Bezug  auf  den  Stimmungszustand  der  Nerven- 
gebilde   abhängt,   so  muss  eine  krankhaft  erhöhte  Empfindlichkeit 
den  Schmerz  bei  einer  niederen  und  eine  regelwidrig  stumpfe  Auf- 
fassung ihn  bei  einer  höheren  Reizungsgrösse ,  als  gewöhnlich  her- 
vortreten lassen.    Die  Einflüsse  der  Hyperästhesie  und  die  der    i 
Anästhesie  stehen  aber  keineswegs  immer  nur  in  umgekehrtem 
oder  sonst  in  einem  beständigen  Verhältnisse  zur  Reizgrösse.    Die 
gegenseitige  Beziehung    durchläuft  vielmehr  oft  genug  eine  gaaM  ] 
Scala  von  Werthen  je  nach  der  Art  der  Erregung.    Mechanische  j 
Eingriffe  haben  häufig  andere  Erfolge,  als  thermische,  chemische  oder 
elektrische.    Das  Kitzeln  kann  anders  wirken,  als  der  starke  DrucL 
Man   darf  daher  nicht  eine  einzige  kleinste  Reizgrösse,  die  schoai 
Schmerz  verursacht,  als  vollständiges  Maass  der  Hyperästhesie  mi 
die  grösste,  die  schmerzlös  ertragen  wird,  als  solches  der  AnästheM 
ansehen. 

§.  417.    Das  Wort  Schmerz  bezieht  sich  scheinbar  auf  die  ^ 
verschiedenartigsten  Empfindungen.    Wir  fassen  unter  diesem  Aue-  j 
drucke  nur  diejenigen  Eindrücke  zusammen,  die  ihrer  zu  grosMi  4 
Stärke  wegen  unangenehm  werden,  und  unterscheiden  zunächst  dit4 
verschiedenen  Arten  des  Schmerzes  nach  den  mannigfachen  Empte-"^ 
düngen,  welche  die  Tastwerkzeuge  bei  gewöhnlichen  Einwirknngeft^ 
liefern.    Wir  haben  mechanische  Schmerzen,  wie  Drücken,  Prickel%4 
Stechen,  Bohren,  Schneiden,  Reissen,  thermische,  wie  Brennen  nÄl 
chemische,  wie  Aetzen.     Der  Ausdruck  wird  oft  ganz  unbeBtiiiiBlp 
die  Art  des  Schmerzes  willkürlich  gedeutet    Ein  nicht  Aetherisilte^^ 
der  eine  schmerzhafte  Operation  z.  B.  eine  Amputation  anshftlty  reiff 
gleicht  die  Trennung  der  nervenreichen  Theile  mit  dem  Geftthle  dei! 
Verbrennens  durch  glühende  Körper,  weil  ihm  diese  Aaffasemgs^l 
weise  die  grösstmögliche  Schmerzensempfindung  nach  anderen  Bp^I 
fahrungen    bezeichnet.     Hat  er   später   den  sogenannten  Calendar 
im  Stumpfe,   so  glaubt  er  Ameisenlaufen,  Prickeln,  Stechen  ote  ^ 
Reissen  in  dem  fehlenden  Gliede  wahrzunehmen,  je  nachdem  dkH 
Enden  der  durchschnittenen  Nervenstämme  weniger  oder  stftrker  bei  ^ 
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HThtonngsftndeniDgeii  erregt  werden.  Wie  die  allzugrosse  Stärke 
les  Lichtes  die  UnterscheiduDg  der  Farben,  die  des  Schalles  die 
ioffassong  der  Tonhöhen  ersehwert  oder  unmöglich  macht,  wie  das 
iebere  Erkenntnissvermögen  des  Geruchs-  oder  des  Geschmacks- 
lerkzenges  durch  zu  heftige  Wirkungen  beeinträchtigt  wird,  so  wieder- 
nlt  sich  das  Gleiche  fttr  die  sensiblen  Nerven.  Der  sogenannte 
iehmers  ist  nur  der  Ausdruck  der  allzugrossen  und  desshalb  unklaren 
mrkaog.  Sie  wird  von  dem  ruhigsten  Menschen  phantastisch  ge- 
ieiteCy  wenn  sie  heftig  genug  eingreift. 

§.  418.  Die  Unbestimmtheit  der  Auslegung  kann  nicht  bloss  an 
ior  Maximal-,  sondern  auch  an  der  Minimalgrenze  der  Tastwirkungen 
liederkehren.  FiCK  und  Wunderli  verglichen  in  dieser  Hinsicht 
nhr  sehwache  mechanische  und  thermische  Erregungen.  Unempfind- 
iehere  Haotstellen,  besonders  der  stumpfeste  Bezirk  des  ganzen 
Uq^ers,  die  Rttckenhaut,  führten  verhältnissmässig  häufig  zu  Ver- 
iradiselangen  der  Eindrücke.  Hatte  man  die  Haut  mit  Papier  bedeckt, 
Im  eine  runde  Oefihung  von  2  Millimeter  im  Durchmesser  übrig 
iflis,  so  glaubte  der  Mensch  nicht  selten  eine  leise  Berührung  zu 
^ifinden,  wenn  man  nur  ein  erwärmtes  Metallstäbchen  der  Haut 
llherte.  Die  Leichtigkeit  solcher  Täuschungen  nimmt  natürlich 
■t  der  Feinheit  der  Tastempfindlichkeit  der  verschiedenen  Haut- 
irilen  ab.  Die  Anwendung  auf  die  Untersuchung  der  Hyperästhesie 
lier  der  Anästhesie  ergibt  sich  daher  ohne  weiteres. 

§.  419.  Der  grösste  Theil  der  mechanischen  Tastreize  wirkt 
hnk  den  Druck,  den  sie  auf  die  Haut  ausüben.  Denkt  man  sich 
ii  Sehale  einer  Wage  mit  dem  drückenden  Körper  unverrückbar 
ittboidaiy  so  lässt  sich  auf  diese  Art  der  minimale  bemerkliche 
[kickiinterschied  auswerthen.  Er  wird  von  'der  Dicke  der  Ober- 
huli  der  Nachgiebigkeif  dieser  und  der  Nachbartheile,  der  Starr- 
Iril  der  Weichtheile  und  der  Knochen,  gegen  die  das  Gewicht  die 
Im  drfleken  kann,  der  Feinheit  der  Tastempfindung  der  thätigen 
der  Wärme  der  Umgebung,  die  das  Tastvermögen  ändert 

der  Form  und  Härte  des  drückenden  Körpers  abhängen.    Das 
des   Gewichtes   wurd  bei  Hyperästhesie  grösser  und  bei 
kleiner  als  gewöhnlich  ausfallen,  wenn  man  die  kranke 
wit  der  gesunden  symmetrischen  Stelle  vergleicht. 

Pakum  und  DOHBN  belasteten  z.  B.  die  Haut  im  Anfange  mit 
1  Qnn.  and  untersuchten  alsdann,  welche  Gewichtsabnahme  zuerst  be- 
■sAlwude.  Die  dritte  Fingerphalange  gab  z.  B.  0,294  Grm.,  die  zweite 
M*0  Gnu.  und  die  erste  0,506  Grm.,  die  Hand  0,636  Grm.  und  der 
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Vorderarm  0,857  Orm.  Die  Nachbarschaft  des  StimbeineB  dflrfte  ei 
am  einfachsten  erklären,  wesshalb  die  Stimhant  Minimalgewichto 
mit  vieler  Feinheit  nach  Aubebt  und  Kamml£R  erkennt 

Ein  anderes  hierher  gehörendes  Prttfungsverfahren  ist  yon  GOLTl 
vorgeschlagen  worden.  Man  betastet  einen  mit  Flüssigkeit  geflÜUei 
Onmmischlauch ,  in  dem  eine  an  dem  einen  Ende  erregte  WcBe 
abläuft. 

§.  420.  Das  Gewicht  grösserer  Körper,  die  anf  die  Hm 
wirken,  wird  zunächst  nach  der  Stärke  des  Druckes  geschitrt. 
Die  Unbestimmtheit  der  Empfindung  nöthigt  aber  häufig,  die  Miskd- 
thätigkeit  zur  näheren  Prüfung  zu  Hilfe  zu  ziehei).  Indem  wir  dis 
Hand,  die  das  Gewicht  trägt,  auf-  und  abftihren,  suchen  wir  kennet 
zu  lernen,  welchen  Widerstand  die  Belastung  erzeugt  und  in  welchoi 
Grade  die  das  Gelenk  umgebenden  Weichtheile  gespannt  werdoL 
Der  Irrthum  der  Gewichtsschätzung  kann  hier  in  der  Qnriehtigei 
Beurtheilung  des  Druckes,  der  Lastwirkung  oder  beider  EinflfliN 
zugleich  liegen.  Es  wird  daher  vorkommen,  dass  ein  Kranker  dii 
Gewichte  noch  ziemlich  richtig  schätzt,  den  Druck  auf  der  Hut 
dagegen  nicht  mehr  sptlrt.  Unvollständige  Hautlähmungen  laiMi 
die  Druckgrösse  zu  klein  und  beginnende  Musketlähmungen  dis 
Gewichte  zu  gross  erscheinen.  Uebung  und  subjective  Dentnng  ge- 
statten hier  einen  grossen  Spielraum  des  Urtheiles  unter  gesunde^ 
wie  unter  krankhaften  Verhältnissen. 

§.  421.  Die  Abnahme  der  Kräfte  der  Muskeln  oder  der  Be- 
wegungsnerven der  unteren  Extremitäten  wird  ein  von  Vi£BORDT 
und  Heyd  ftlr  physiologische  Zwecke  angegebenes  Verfahren  mit 
Nutzen  anwenden  lassen.  Ein  Pinsel,  der  auf  dem  Scheitel  eines 
aufrecht  stehenden  Menschen  befestigt  war,  zeichnete  die  Körper 
Schwankungen  auf  einer  wagereeht  dardber  gehaltenen  berosslea 
Glastafel  auf.  Ein  massiger  Torpor  der  Fusssohlenhant,  wie  er 
durch  den  örtlichen  Gebrauch  des  Chloroforms  und  besser  dvch 
den  Einfluss  des  kalten  Wassers  hervorgerufen  wurde,  vergrOflseite 
die  Körperschwankungen.  Erinnert  man  sich,  wie  sehr  diese  bei 
vielen  beginnenden  Paraplegicen,  besonders  nach  dem  Scbliessen  der 
Augen  zunehmen,  so  können  jene  Curven  ein  Mittel  liefern,  die 
Grösse  des  Leidens  sicherer  als  durch  den  blossen  äusseren  Anblick 
festzustellen. 

§.  422.  E.  H.  Weber  nimmt  nach  seinen  UntersuchungeD  n 
dass  man  den  Unterschied  zweier  geschätzten  Gewichte  fttr  gleich 
hält,  wenn  er  denselben  Bruchtheil  des  grössten  Gewichtes  belrigt, 
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ohne  dass  der  absolute  Werth  des  letzteren  in  Betracht  kommt 
(§.414.).  Lassen  auch  die  zahlreichen  sobjectiven  Einflüsse ,  welche 
die  Schätzung  bestimmen,  über  die  Richtigkeit  der  Norm  schwer 
nrtheilen,  so  darf  man  doch  wenigstens  behaupten,  dass  diese,  selbst 
als  blosse  Annäherung,  nur  in  gewissen  mittleren  Grenzen  gttltig 
aein  wird.  Man  kann  aber  die  vergleichende  Prüfung  von  je  zwei 
Gewichten  mit  denselben  relativen  und  natürlich  absolut  verschie- 
denen Differenzen  als  Untersuchungsmittel  bei  beginnenden  Muskel- 
läbmungen  gebrauchen.  Die  absoluten  Gewichtswerthe,  die  zu 
gröberen  Täuschungen  führen,  werden  dann  ausserhalb  der  mittleren 
für  die  gesunden  symmetrischen  Theile  gültigen  Grenzen  liegen. 

§.  423.  Man  beurtheilt  oft  die  Gewichtsunterschiede  feiner, 
wenn  man  das  zweite  Gewicht  einige  Secunden,  nachdem  das  erste 
gewirkt  hat,  auf  dieselbe  Hautstelle  legt.  Die  Gedächtnissvorstellung 
der  Tastempfindung  klingt  wahrscheinlich  ebenfalls  im  Anfange 
rasch  und  später  mit  sinkender  Geschwindigkeit  ab.  Es  handelt 
rieh  daher  hier  darum,  den  Werth  derselben,  der  vergleichsweise 
für  die  Beurtheilung  des  zweiten  Eindruckes  benutzt  wird,  nicht 
allzusehr  heruntergehen  zu  lassen.  Die  entsprechenden  Zeiten 
werden  sich  in  allen  Krankheiten,  welche  dieses  Sinnengedächtniss 
schwächen,  verkleinem  und  die  Irrthümer  selbst  bei  der  unmittel- 
barsten Aufeinanderfolge  der  beiden  Prüfungen  zahlreicher  und  be- 
deutender ausfallen. 

§.  424.  Eine  andere  Prüfungsart  kann  sich  auf  die  Deutung 
des  Ortes  des  Druckes  beziehen.  Berührt  man  eine  Hautstelle  mit 
einem  dünnen  an  seinem  Ende  abgerundeten  Körper,  so  erkennt 
man  den  getroffenen  Bezirk  um  so  sicherer,  je  feiner  er  tastet. 
Man  irrt  sich  daher  am  stärksten  an  der  Rückenhaut  und  am 
wenigsten  an  der  Zungenspitze.  Beginnende  Hautlähmungen  führen 
natürlich  leichter  zu  Trugschlüssen.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass 
es  eine  Art  von  Hyperästhesie  geben  wird,  in  der  die  Auffassung 
verfeinert  erscheint,  eine  andere  dagegen,  bei  der  dieses  nicht  der 
Fall  ist 

§.  425.  Das  von  E.  H.  Weber  zuerst  eingefllhrte  Verfahren, 
die  relative  Tastempfindlichkeitsgrösse  einer  Hautstelle 
durch  die  kleinste  Linearentfemung,  in  der  zwei  Punkte  gesondert 
erkannt  werden,  zu  bestimmen,  ist  schon  häufig  von  Aerzten  benutzt 
worden.    Sievekinq's  Aesthesiometer  0  ist  ein  zu  diesem  Zwecke 


>)  Vgl.  MosLEB,  im  Archiv  der  Heilkunde.   Bd.  V.  1864.  S.  87—89. 
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angefertigter  Maassstab,  der  eine  fixe  und  eine  yerschiebbare  Tast- 
spitze trägt.  Es  stimmt  mit  dem  zur  Schätzang  der  scheinbaren 
Grössen  mikroskopischer  Gegenstände  von  Harting  0  empfohleneo 
Schieberzirkel  vollkommen  überein. 

Die  Dicke  der  Oberhaut,  die  Form  und  die  GrOsse  der  beiden 
bertthrenden    Körper,    die  Stärke    des  Druckes,   die  Richtang  da 
die  zwei  Punkte  verbindenden  Geraden,   die  Aufmerksamkeit  und 
die   Uebung  greifen  in  dieser  Hinsicht  entscheidend    ein.    Kinder, 
zarte   Frauen,    Blinde    geben   kleinere   Minimalwerthe    unter   sonst 
gleichen  Verhältnissen  als  Erwachsene,  als  Handarbeiter   oder  ab 
Leute,   die    sich    auf  diesem    Gebiete    wenig   geübt   haben.     Dal 
Urtheil,   ob  man  einen  oder  zwei  Punkte  fühlt,  wird  in  dem  Grenz- 
bezirke unsicher.     Die  Widersprüche  der  Entscheidung  hänfen  sich 
hier  mehr,  als  jenseit  oder  diesseit  des  Uebergangsgebietes.    Man  ^ 
hat  bald  die  Empfindung  eines,  bald  die  zweier  gleich  oder  onglädl    ^ 
drückender  Punkte,   bald  endlich  die  einer  längeren  Linie.    Volk* 
MANN  empfahl   daher  mit  Recht,  mit  der  grössten  Entfernung,  bei  - 
der  man  nur  einen  Punkt  fühlt  anzufangen,  von  da  zu  immer  b&  ^ 
deutenderen  Abständen  fortzuschreiten,  bis  der  entschiedenste  Ein-  S 
druck  zweier  gesonderter  Punkte  zum  Vorschein  kommt  und  dami  ^ 
wiederum  allmählig  zu  der  Entfernung  des  unzweifelhaften  Einfadi- 
fühlens  zurückzukehren.     Solche  Beobachtungsreihen  können  dam 
wahrscheinliche  Mittelwerthe    und    ein    genaueres  Urtheil  über  die  f 
Irrthumsgrössen  möglich  machen.  Ä 

Eine  gelähmte  Hautstelle  liefert  eine  grössere  Minimalentfemnag^  li 
als  eine  gesunde  unter  den  gleichen  Verhältnissen  darbietet  Maa  h 
beurtheilt  dieses  wiederum  am  sichersten,  wenn  ein  regelreckler  ai 
symmetrischer  Bezirk  desselben  Menschen  verglichen  werden  kann,  j 
Der  Minimalabstand  verkleinert  sich  nach  Brown -s^QUABD  bei  i 
Hyperästhesieen  und  nach  Hoppe  unter  dem  Einflüsse  der  WiraM» ^ 
Das  Entgegengesetzte  findet  im  Allgemeinen  nach  Alsberq^  bat  ^ 
Hyperämieen  und  in  geringerem  Grade  bei  Anämieen  Statt , 
die  Versuche  an  dem  Handteller  und  der  Fusssohle  angestellt 
Eine  durch  Chloroform  betäubte  Person  soll  nach  Kidd  eher  za  tUk 
kommen,  wenn  man  die  Hand  und  den  Vorderarm,  als  wenn 
das  Gesicht  mit  kaltem  Wasser  besprengt. 


I 


*)  P.  Habtimo,  Das  Mikroskop.  Uebersetzt  Ton  Theils.  Bnuasohweig  1859.  6l 
8.  517.    Fig.  211. 

*)  M.  Alsbebo,  UntersuchuDgen  ttber  den  fianm-  und  Tempexmtoninii  bM  Ttr* 
•chiedenen  Graden  der  Blutsufiihr.    Marburg  1863.   8.   S.  18. 
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§.  426.  Personen,  denen  eine  äussere  Nase  ans  der  Stirn- 
ktat  angesetzt  worden,  verlegen  im  Anfange  die  Stiche,  welche 
jene  treffen,  in  die  Stimgegend.  Die  Empfindungen  werden  nach 
dem  Durchschneiden  der  Brücke  anbestimmter,  bis  sich  endlich  zu- 
lelxt  das  richtige  OertlichkeitsgefÜhl  einstellt  0-  Es  versteht  sich 
TOD  selbst,  dass  auch  hier  die  Prüfung  mit  dem  Tastzirkel  schärfere 
Eigebnisse  liefern  würde. 

§.  427.  Diese  kann  endlich  dienen,  die  örtliche  oder  die  all- 
geneine  Wirkung  der  narkotischen  Oifte  zu  verfolgen.  Greifen  sie 
Mcbdrttcklicher  ein,  so  vergrössern  sie  die  kleinste  Entfernung, 
m  der  die  beiden  Punkte  zuerst  unzweifelhaft  doppelt  erscheinen,  in 
■tfklieher  Weise.  Lichtenfels  ^)  bemerkte  schon,  dass  diese  Ver- 
iademng  länger  als  24  Stunden  nach  dem  Genüsse  von  Belladonna, 
iiropin,  Daturin  oder  Morphin  und  in  geringerem  Grade  nach  dem 
fOB  Stiychnin  anhalten  kann.  Sie  zeigt  sich  auch  während  der 
Aciher-  und  der  Chlorofonnbetäubung,  verliert  sich  aber  bald  nach 
itm  Elrwachen.  Der  Weingeistrauscb  zeigt  sie  ebenfalls,  über- 
irissiges  Tabakrauchen  dagegen  in  geringerem  Grade.  Das  Morphin 
bedingt  noch  nach  Lichteni'ELS  die  Eigen thttmlichkeit,  dass  ein 
biftigerer  Grad  von  Druck  zur  Erzeugung  der  Empfindung  nöthig 
■t    Sirychnin  bietet  das  Entgegengesetzte  dar. 

Alle  örtlich  angewandten  Mittel,  welche  die  Hautempfindlichkeit 
herabsetzen,  vor  Allem  die  Kälte  und  die  Dämpfe  einer  Mischung 
tea  Essigsäore  nnd  Chloroform  vergrössern  die  kleinste  Entfernung 
nreier  Punkte,  die  einen  einfachen  Eindruck  geben,  und  die  Dauer 
der  Tastempfindungen  (§.  431.). 

§.  428.  Man  deckt  gewöhnlich  die  Zirkelspitzen,  die  man  für 
fiesen  Versuch  gebraucht,  mit  kleinen  Korkkegeln  oder  mit  StUck- 
Aea  von  Kautschuk  oder  Gutta  percha,  um  die  schmerzhaften  Ein- 
Meke  zo  vermeiden.  Geschieht  dieses  nicht,  so  findet  man  im 
HgemeiDen,  dass  die  als  Stiche  wahrgenommenen  beiden  Punkte 
wtA  bei  einer  Entfernung  doppelt  erscheinen,  bei  der  sie  sonst  einen 
eB&elien  Eindruck  hervorbringen  würden.  Die  grössere  Stärke  der 
leizang  verkleinert  also  die  Minimaldistanz  der  gesondert  kennt- 
idien  Eindrucke.  Dieses  fllhrte  mich  zu  dem  Schlüsse,  dass  das 
GIdche    eintreten  werde,  wenn    ein  elektrischer  Strom    durch   die 


■)  Siehe  1.  B.  drei  Falle  der  Art  bei  Fribdbkbo,  Virchow'e  Archiv,  fid.  XVI.  1859. 
8    1—6. 

*)  UcBTKXFiLS,  Sitsaiiipiberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  VI.  1851.  S.  338— 350. 
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Bertthrangsstelle    geleitet   würde.     Die   Erfahrang   bestätigte   diese 
Folgerung. 

p.  Ich  lie88  mir  zu  diesem  Zwecke  ehe 

YorrichtaDg  machen,  die  nicht  bloss  ab 
mechanischer  and  als  elektrischer 
Tastzirkel,  sondern  auch  zn  anderes 
physiologischen  und  ärztlichen  Zwecket 
dienen  kann.  Man  denke  sich  eines 
Zirkel  ab  Fig.  23.,  zwischen  dessen  bddci 
Gharnierblättem  eine  Elfenbeinplatte  eis- 
geschaltet  ist,  die  sich  nach  oben  in  emei 
isolircnden  Handgriff  c  veriängert  Jeder 
der  zwei  Schenkel  des  Zirkels  bat  eine 
Klemme  d  und  e  zur  Aufnahme  der  Elek- 
trode, die  durch  eine  Schraube  festgehalfeei 
wird.  Das  äusserste  Ende  besteht  aus  einem  Hohlcylinder  znr  Eis- 
fuhrung  von  Elektrodenspitzen  von  Neusilber,  Platin  oder  eineB 
anderen  Metalle.  Klemmschrauben  /  und  g  sind  auch  fttr  sie  ange- 
bracht. Der  Arzt  kann  hier  seine  elektrische  Kugel,  seinen  Draht- 
pinsel, seine  Träger  befeuchteter  Schwämme  einsetzen.  Man  wiri 
unpolarisirbare  Elektroden  herstellen,  indem  man  amalgamirte  Zink- 
dräthe  einschiebt  und  mit  Filtrirpapier  bekleidet,  das  mit  einer  Ab- 
lösung von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  durchtränkt  worden.  Wölkt 
man  endlich  den  gegenseitigen  Abstand  der  Enden  ohne  besondere 
Messung  an  einem  Maas»stabe  bestimmen,  so  brauchte  man  oor 
einen  Kreisbogen  an  dem  einen  Zirkelaste  zu  befestigen  und  dordh 
den  anderen  verschiebbar  durchzuführen,  um  die  Entfernung  an  der 
Graduation  abzulesen. 

Stelle  ich  die  beiden  Elektrodenendeu  so  nahe  zosammen,  dm 
ich  nur  einen  einfachen  Eindruck  an  der  Unterfläche  der  Znngea- 
spitze  habe,  so  wird  dieser  sogleich  doppelt,  so  wie  ich  irgend 
starke  Inductionsströnie  des  Magnetelektromotors  durchleite.  Sl> 
LOVVA  ^)  gibt  an,  dass  in  dem  letzteren  Falle  ein  einfacher  Eindnck 
statt  der  vorher  in  der  Minimaldistanz  noch  unterschiedenen  iwd 
F]indrUcke  gefühlt  werden  solle.  Vergleicht  man  die  verschiedenes 
vorher  befeuchteten  Hautstellen  vor  und  während  der  Wirkung  dei 
elektrischen  Stromes,  so  findet  sieh  zunächst,  dass  hier  die  Dicke 
der  isolirendcn   Oberhaut  einen   bedeutenden   Einfluss   austtbt     Sie 

*)  SusLOWA,  ZeiUchr.  fUr  intionelle  Medicin.  Dritte  Reihe.  Bd-XVIL  1S69.  S.1U 
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kiim,  wie  leicht  erkläi*lich,  bedingen,  dass  die  eigenthttmliche  Wir- 
kung des  elektrischen  Stromes  unkenntlich  wird.  Der  äussere  rothe 
Heil  der  Lippe  steht  in  Bezug  dieser  elektrischen  Empfindlichkeit 
don  inneren  beträchtlich  nach  und  dieser  wird  wiederum  von  der 
ZingeDspitze  bedeutend  ttbertroffen. 

Es  lisst  sich  erwarten,  dass  sich  die  mechanische  und  die 
elektrische  Tastempfindliohkeit  für  Linearentfemungen  nicht  immer 
^ebmässig  in  Nervenkrankheiten  ändern  werden.  Der  elektrische 
Ttttsirkd  kann  daher  wiederum  feinere  Unterschiede  der  Leidens- 
mtftnde  erkennen  lassen. 

§.  429.  Rückt  man  allmählig  mit  den  Spitzen  des  Tastzirkels 
TOB  einer  minder  empfindlichen  zu  einer  empfindlicheren  Hautstelle 
bsij  so  scheint  sich  die  Entfernung  zu  vergrössern.  Man  überzeugt 
aeh  hiervon  am  einfachsten,  wenn  man  von  der  Haut  der  Augen- 
Bder  nach  dem  rothen  Theile  der  Oberlippe  hinabgeht.  Rollt  eine 
Ksgel  in  ähnlicher  Weise  dahin,  so  scheint  sie  schwerer  zu  werden, 
«eoD  sie  auf  eine  tastempfindlichere  und  leichter,  wenn  sie  auf  eine 
rtnnpfere  Hautstelle  gelangt.  Beide  Versuchsarten  eignen  sich,  über 
taankhafte  Veränderungen  der  Empfindlichkeitsgrösse  kleinerer  Hau^ 
berirke  Anfschloss  zu  geben.  Sie  werden  besonders  bei  beginnenden 
iBpfindangslähmungen  des  Antlitzes  mit  Nutzen  gebraucht  werden. 

§.  430.  Wäre  es  von  Interesse,  die  Stärke  der  Integritäts- 
giftthle  der  Amputirten  zu  messen,  so  würde  man  einen  ört- 
fahen  Druck  auf  einen  der  Hauptnervenstämme  des  Stumpfes  wirken 
iMsen  und  hierbei  bestimmen,  welche  Grösse  und  Dauer  dieses 
Druckes  die  Empfindung  des  Ameisenlaufens  in  einem  bestimmten 
Ihdie  des  fehlenden  Endgliedes  hervorruft  und  nach  welcher  Zeit 
äeh  diese  Täuschung  auf  die  übrigen  mangelnden  Gebilde  allmählig 
mdehnt.  Man  hätte  noch  zu  berücksichtigen,  ob  das  empfundene 
Mgtied  in  seiner  regelrechten  Entfernung  oder  um  wie  viel  es 
Mnafgerttckt  erscheint.  Manche  Oberschenkelamputirte  versetzen 
lB.  die  fehlenden  Zehen  auf  den  Boden  oder  in  die  Nähe  desselben. 
Andere  bei  gekrümmtem  Knie  höher  hinauf.  Noch  Andere  sollen  sie 
ii  der  Nähe  des  Stumpfendes  wahrnehmen  >). 

§.  431.  Die  Dauer  der  Tasteindrücke  kann  ein  feineres 
Mnsmgsmittel,  als  die  Beurtheilung  der  linearen  Abstände  liefern. 
Dreht  sich  ein  Zahnrad  mit  immer  wachsender  Geschwindigkeit,  so 
ntersebeidet  der  berührende  Zeigefinger  die  Zähne  und  die  Lücken 


*)  QoinoT,  Jounal  de  Physiologie  de  Browii-S6qiiard.  Vol.  lY.  1S61.  p.  416. 
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nicht  mehr,  so  wie  die  Sehneiligkeit  eine  gewisse  GrOsse  erraeht 
hat.  Man  empfindet  dann  den  Eindruck  der  Continutlt  Der 
Wechsel  der  Stärke  führt  zu  dem  Geftihl  des  Rauhen  oder  dei 
Wolligen,  so  lange  die  Drehangsgeschwindigkeit  eine  gewisse  Greue 
nicht  überschreitet.  Ist  dieses  geschehen,  so  ersehdnt  die  Fttehe 
glatt  und  bei  noch  grösserer  Schnelligkeit  wie  auf  das  Feioste  poliil 

Der  Eindruck,  den  ein  Zahn  hinterlässt,  klingt  asymptotifeh  ab. 
Er  verliert  also  am  Anfange  am  meisten  und  später  immer  weniger 
(§.  414.).  Ist  die  Bewegung  so  rasch,  dass  schon  der  iweite  Zah 
wirkt,  ehe  der  erste  in  merklicher  Weise  abgeklungen ,  so  wiid 
man  den  Eindruck  der  Glätte  oder  der  Politur  haben.  Der  des 
Rauhen  oder  des  Wolligen  dagegen  entsteht  dadurch,  dass  die  Stärke 
der  Nachwirkung  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  gesunken  ist|  wemi 
sich  der  Eindruck  des  zweiten  Zahnes  geltend  macht. 

§.  432.  Es  wiederholt  sich  hier,  dass  Gebilde  mit  feinerer  ud 
durchfeuchteter  Oberhaut,  vor  Allem  die  Zungenspitze  eine  grossere 
Umdrehungsgeschwindigkeit  fUr  die  Gleichförmigkeit  des  Eindmckei 
nöthig  haben.  Die  erforderliche  Schnelligkeit  wächst  anch^  so  wie 
die  Zähne  spitz  sind  und  daher  leicht  Schmerz  erzengen, 
selbst  schwache  Inductionsschläge  durch  das  Tastrad  gehen, 
Körper,  die  Ungleichheiten  der  Bewegung  verursachen,  eingeeehalM 
oder  ein  Theil  der  Oberhaut  durch  verdünnte  Kali-  oder  NatronlOsong 
entfernt  und  so  die  Oberfläche  glatter  gemacht  worden.  Die  Be- 
handlung mit  Weingeist  hat  den  entgegengesetzten  Erfolg.  Aus 
Ursachen,  welche  die  Auffassung  der  Empfindungseindrttoke  herab- 
setzen, also  die  Aether-  oder  die  Ghloroformbetäubung,  vergrOisen 
die  Umdrehungsgeschwindigkeit,  die  den  gleichförmigen  Eindnek 
her\'orbringt 

§.  433.  Vergleichbare  Zahlen  der  minimalen  Umdrehungs- 
geschwindigkeiten können  nur  dann  erhalten  werden,  wenn  der 
Druck  der  Hautstelle  gegen  die  Zähne  des  Tastrades  in  yersehie- 
denen  Versuchen  unverändert  bleibt.  Man  wird  daher  einen  vcr 
stellbaren,  aber  in  beliebiger  Entfernung  zu  befestigenden  Schinn  ia 
der  Nähe  des  Randes  des  Rades  ftir  ärztliche  Prüfungen  anbringe!. 
Eine  in  ihm  befindliche  Oeffnung  sichert  es,  dass  jedes  Mal  ein  gl«ch 
grosser  Bezirk  der  tastenden  Fingerspitze  henorquillt  und  mit  nahen 
gleicher  Stärke  drückt. 

§.  434.  Man  misst  hier  eine  andere  Richtung  der  Tastfliltig- 
keit,  als  bei  dem  Gebrauch  der  Zirkelspitzen.  Denn  diese  belehren, 
welche  Grösse  des  Zwischenraumes  der  Empfindungswerksenge  nöthig 


Ifaagel  der  SchmeneDsempfindlichkeii  249 

iity  om  zwei  Tersehiedene  Eindrücke  gesondert  zn  erkennen.  Das  Tast- 
lad  dagegen  zeigt,  mit  welcher  Geschwindigkeit  die  Empfindung 
does  jeden  Taatbezirkes  abklingt.  Man  darf  erwarten,  dass  die 
iurch  krankhafte  Verhältnisse  bedingten  Störungen  nicht  immer  in 
dieser  doppelten  Beziehung  gleichartig  wirken.  Die  grössere  Fein- 
heit der  durch  das  Tastrad  möglichen  Aufschlüsse  rührt  zum  Theil 
dtFon  her,  dass  hier  eine  ganze  Reihe  von  Empfindungen,  die  des 
SraheOi  des  Wolligen,  des  Glatten  und  der  Politur  für  die  Unter- 
nehiiog  zu  Ctobote  steht,  während  der  Tastzirkel  nur  eine  weit  be- 
lekrinktere  Prüfung  gestattet.  * 

§•  435.  Berührt  man  das  Tastrad  mit  zwei  Hautstellen 
von  ungleicher  Empfindlichkeit,  so  kann  dieselbe  Umdrehungs- 
gMchwindigkeit  den  Eindruck  der  Glätte  an  der  einen  und  den  des 
Wolligen  an  der  andern  liefern.  Man  wird  hierin  ein  Mittel  haben, 
die  ersten  Anfänge  der  sensiblen  Fingerlähmung  der  einen  Hand  im 
Vergleich  zn  der  anderen  gesunden  nachzuweisen. 

§.  436.  Die  Gefühle  der  Wollust  und  des  Schmerzes  sind  bis 
n  einem  gewissen  Grade  von  der  Empfindlichkeit  für  die  Wahr- 
■ehmong  der  Linearabstände  und  der  Nachwirkungen  der  Tastein- 
Meke  onabhängig.  Die  Haut  der  Eichel  gehört  keineswegs  zu 
Bezirken,  die  zwei  Punkte  erst  in  sehr  geringen  gegen- 
Abständen  gesondert  auffassen.  Bezirke  mit  dünner  Ober- 
haat  nnd  zahlreichen  Hautnerven,  wie  die  Umgegend  des  Ellen- 
htgenknorrens  empfinden  das  Stechen  einer  Nadel  lebhafter,  als  die 
Fbigerapitze.  Die  bei  der  Aether-  oder  der  Ghloroformbetäubung 
forkommende  Erscheinung,  dass  der  Mensch  die  Berührung  des  Zahn- 
lehllisaelSy  nicht  aber  den  Schmer^  bei  dem  Ausreissen  des  Zahnes 
tpiity  läset  schliessen,  dass  kleine  durch  die  peripherischen  Organe 
nd  Nervenenden  vermittelte  Eindrücke  der  Betäubung  länger  wider- 
ildbeD,  als  grosse  im  Verlaufe  der  Nervenstämme  erzeugte.  Man 
hat  schon  etwas  Aehnliches  bei  den  Refiexbewegungen.  Ein  leiser 
Haaikitzel  emeugt  sie  eher,  als  die  Verletzung  eines  Nervenstammes. 
Die  Unempfindlichkeit  fUr  Schmerzenseindrücke  bei  gleichzeitiger 
der  Tastwirkungen  kehrt  auch  nach  Schiff  *)  wieder, 
alle  Theile  des  Rückenmarkes  mit  Ausnahme  der  Hinter- 
dorehschnitten  hat     Sie  kommt  in  Fällen  von  Lähmungen 

Meosehen  ebenfalls  vor^). 


0  M.  Si-BiFV,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  1.  Lmhr  1856.  8.  8.  251. 
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§.  437.  Die  Wärmeempfindungen  der  Hant  fordern  wesent- 
lich verschiedene  Ausmessungen,  je  nachdem  sie  nur  subjectiv  sind 
oder  nicht.  Die  thermometrische  Bestimmung  aliein  entscheidet  in 
dem  ersteren  Falle.  Sie  sagt  z.  B.  aus,  dass  die  Eigenwärme  der 
Innentheile  des  Körpers  schon  während  des  Fieberfrostes  krank- 
hafter Weise  erhöht  ist.  Das  gewöhnliche  Verfahren,  die  Thermo- 
meterkugel durch  die  Achselhöhle  oder  einen  anderen  geeigneten 
Körpertheil  allseitig  zu  umschliessen  und  dann  Minutenlang  za 
warten,  bis  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  angeblich  beständig 
bleibt,  leidet  an  wesentlichen  Mängeln.  Man  bereitet  sich  unnöthiger 
Weise  das  Hinderniss,  die  Wärme  der  benachbarten  Innentheile  durch 
die  schlechtleitende  Oberhaut  durchzuftlhren  und  das  Ende  der 
Beobachtung  auf  diese  Weise  unnöthig  zu  verzögern.  Nähme  man 
Thermometer,  deren  Säule  Schwankungen,  die  zwischen  \\t  und 
\iuo  ^G.  liegen,  rasch  und  mit  grösseren  Ausschlägen  'anzeigt,  so 
würde  man  sehen,  dass  die  durch  die  Haut  nach  aussen  geleitete 
Wärme  nie  beständig  bleibt. 

Die  Messungen  in  dem  Mastdarme  oder  der  Scheide  und,  wenn 
sie  nicht  angehen,  die  in  der  geschlossenen  Mundhöhle  ftihren  sicherer 
zum  Ziele.  Ein  Thermometer  mit  einem  sehr  dtlnnen  Quecksilber- 
faden  und  einer  im  Verbältniss  zu  diesem  grossen  Quecksilbermasse 
in  dem  runden  oder  noch  besser  dem  cylindrischen  bis  schwach 
conischen  Behälter,  kann  die  Haupthöhe  der  entsprechende  Temperato 
in  wenigen  Secunden  erreichen.  Die  sich  nach  unten  verjflngaide 
Gestalt  des  Behälters  und  ein  mit  dem  seinigen  naheza  gleid 
grosser  Durchmesser  des  Rohres  nebst  Glastheilung  eignen  sich  an 
besten  zur  Einführung  in  die  Körperhöhlen.  Oesondeite  und  ange- 
heftete Scalen  von  Papier  oder  Messing  sind  meist  zu  verwerfen. 

§.  438.  Man  spürt  das  kalte  Wasser  um  so  eher  bis  in  dai 
Magen  hinab,  je  niederer  sein  Wärmegrad  ist  und  je  reichlicher  m 
eingeführt  worden.  Dasselbe  wiederholt  sich  ftlr  den  Mastdarm  od 
den  Orimmdarm  bei  dem  Gebrauche  kalter  Klystiere.  Die  Abwok 
düng  auf  krankhafte  Fälle  ergibt  sich  ohne  weiteres. 

§.  439.  Die  Abkühlung  stumpft  das  Hautgeftlhl  mehr  ab,  mm 
sie  die  Nervenenden,  als  wenn  sie  den  Verlauf  der  NervenstiouK 
trifit.  Lässt  man  Eis  auf  die  Tastflächen  der  Endphalangea  dtfr 
Fingerspitzen  in  einem  ersten  Versuche  und  weit  grössere  Eismasaüi 
selbst  für  längere  Zeiten  auf  die  Gegend  des  EUenbogenknorreBif 
mithin  auf  den  Ellenbogennerven  in  einem  zweiten  Versuche  wirkeiM 
so  bemerkt  man,  dass  dessenungeachtet  die  Empfindlichkeit  flir  di^ 
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ErkeiintniBS  der  Linienabstände  und  die  Daner  der  Tasteindrttcke 
Id  dem  ersten  Falle  mehr,  als  in  dem  anderen  abgenommen  hat. 
Es  gibt  wahrscheinlich  Zustände,  in  denen  eine  krankhafte  Beweg- 
liehkeit  der  Markmolecttle  der  Nervenstämme  den  entgegengesetzten 
Erfolg  herbeifuhrt. 

§.  440.  Die  Wärmeschätzung,  die  wir  mittelst  unserer  Haut 
vornehmen,  wird  durch  die  Dicke  und  das  Leitungsvermögen  der 
Oberhaut,  die  Temperatur  und  die  Wärmecapacität  der  in  Betracht 
kommenden  Gewebe  und  der  berührten  Körper  und  die  Grösse  der 
Berflhmngsfläche  bestimmt.  Ein  Gesunder  empfindet  daher  das 
Brennen  an  einer  Hautstelle  mit  dtinnerer  Oberhaut  lebhafter,  als 
an  einer  solchen  mit  dickerer.  Hat  man  den  einen  Hüftnerven  eines 
kleineren  Säugethieres  getrennt,  so  erkennt  man  die  Wärmeunter- 
schiede  der  Fusssohlen  der  beiden  Hinterbeine  mit  den  Lippen 
genauer,  als  mit  den  Fingern  und  selbst  mit  den  gewöhnlichen 
thermometrischen  Vorrichtungen.  Abstumpftmgen  des  Wärmegeftlhls 
der  Bindehaut,  der  Zungenspitze,  des  rothen  Theiles  der  Lippen  bei 
beginnender  Lähmung  des  dreigetheilten  Nerven  werden  sich  durch 
den  Mangel  eines  feineren  Schätzungsvermögens  der  Wärme  kennt- 
lich machen. 

§.  441.  Fttllt  man  zwei  Gefässe  mit  derselben  Flüssigkeit  von 
gieicber  Temperatur,  so  erscheint  dessenungeachtet  diejenige,  in 
welche  eine  grössere  Hautfläche  taucht,  wärmer,  als  die,  in  welche 
Bin  eine  kleinere  Hautfläche  von  gleicher  Empfindlichkeit  versenkt 
bt.  Halblähmungen  der  Haut  setzen  natürlich  diesen  Einfluss  der 
ßrösse  der  Berührungsfläche  herab.  Haben  benachbarte  Hautstellen 
Bahezn  die  gleiche  Empfindlichkeit,  so  verstärken  sie  die  Gesammt- 
empfindnng  nach  Maassgabe  der  Zahl  der  Berührungspunkte.  Dieses 
ist  aber  bei  regelwidrigen  örtlichen  Ungleichheiten  nicht  mehr 
(kr  Fall. 

§.    442.     Die   Haut    kann    sehr   geringe  Wärmeschwankungen 

ister  günstigen  Bedingungen  angeben.      Unterschiede  von   Vm   bis 

*»•  C.   werden  noch  mit  Sicherheit  erkannt.    Versuche,  in  denen 

i»r  Zeige-  und  der  Mittelfinger  in  Wasser  versenkt  wurde,   führten 

Fechkeh  zu  der  Ueberzeugung,    dass  eine  Wärme,   die  zwischen 

10*  und  20  ®  C.  liegt,  die  feinsten  Empfindungsunterschiede  zu  Tage 

ferdcrt.     Die  Wärme  von  17«  C.  lieferte  das  Maximum.     LiNDEMANN 

^erlegt  den  günstigsten   Bezirk    in    die  Nähe    der  Blutwärme    und 

Alsberg  zunächst  zu  16^,  weiter  hinauf  zu  28^  und  vorzugsweise 

«michcn   35«   und    39«  C.      Die    Hyperämie    stumpft   nach    dem 
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Letzteren  die  Wärmeempfindlichkeit  (im  Allgemeinen  am  0,2  bis 
0,30  G.)  ab,  während  die  Anämie  dieselbe  erhöht  (am  0,1  bisO,3<»C.). 
Die  Einflüsse  der  Aufmerksamkeit  nnd  der  Uebang  machen  sich 
übrigens  hier  eben  so  gnt  als  für  die  meisten  übrigen  Tastwirkangen 
geltend. 

§.  443.  Kältegrade  in  der  Nähe  des  Gefrierpunktes  nnd  Wärme- 
grossen,  die  höher  als  die  Blutwärme  liegen,  setzen  das  Wärme- 
anterscheidungsvermögen  herab  und  heben  es  zuletzt  ganz  auf.  Es 
bedarf  keiner  näheren  Erläuterung,  wie  sich  diese  ErscheinnngeD 
für  die  genauere  Erkenntniss  der  Lähmungsverhältnisse  verwerthen 
lassen.  Das  auf  dem  Leidenfrost'schen  Versuche  beruhende  Kunst- 
stück, die  Hand  in  eine  schmelzende  Metallmasse  ohne  Schmerz  zn 
tauchen  und  unversehrt  herauszuziehen  oder  ein  rothglühendes  Eiseo 
mit  nackten  Füssen  zu  betreten,  gehört  nicht  hierher.  Die  ver- 
dampfbaren Flüssigkeit,  die  an  der  Hautoberfläche  haften  bleibt, 
bildet  eine  schützende  Dampfschicht  und  bewahrt  zugleich  vor 
schädlichen  Hitzewirkungen  durch  die  bei  der  Verdunstung  sich 
bindende  Wärme.  Der  sphäroidale  Zustand  des  Wassers  macht  es 
bekanntlich  möglieh,  dass  dieses  in  einem  rothglühenden  Platintiegel 
gefrieren  kann. 

§.  444.  Krankhafte  Verdünnungen  der  Oberhaut  oder  andere 
Ursachen,  die  den  Zugang  zu  den  Nerven  allzu  sehr  erleichtern, 
lassen  Eingriffe  schmerzhaft  erscheinen,  die  sonst  nur  Tastempfio- 
düngen  hervorrufen.  Es  hängt  von  der  Zerstörungsgrösse  der  peri- 
pherischen Tastwerkzeuge  durch  eine  Geschwürsbildung  ab,  ob  und 
wie  Eindrücke  erkannt  werden,  die  ein  gewisses  Maass  niclit  über 
schreiten.  Bilden  der  Eiter  und  die  abgestorbenen  Gtewebsmassea 
eine  Art  von  schützender  Hülle,  so  können  alle  EmpfindnngeB 
scheinbar  mangeln,  wenn  sie  auch  ohne  jene  Nebenbedingung  vor 
kommen  würden.  Dieses  dürfte  den  Widerspruch  zwischen  der 
Angabe  von  E.  H.  und  Th.  Weber  und  der  von  Köluker  (§•  183.) 
erklären.  Da  die  Stämme  der  Tastnerven  mechanische  und  cbeaii* 
fiche  Reize,  die  sie  mitten  in  ihrem  Verlaufe  treffen,  mit  dem  GefUd 
eigenthümlicher  Schmerzen  (§.  417.)  beantworten,  so  folgt,  dan 
jede  Geschwürsfläche  die  Möglichkeit  der  Wahrnehmung  nicht  a«s- 
schliessen  kann.  Die  kleineren  oder  grösseren  Nervenstämme  bleiben 
hier  immer  den  äusseren  Einwirkungen  zugänglich. 

b)  Geschmack. 

§.  445.  Man  muss  hier  vor  Allem  Prüfungskörper  wähleiii  die 
weder  durch  chemische  Nebenwirkungen  stören,  noch  blosse  Taat- 
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eindrucke  oder  eine  Mischung  von  diesen  and  Geschmacksempfin- 
dangen  berrormfen.  Alle  salzigen  und  sauere  Massen  sind  daher 
von  vom  berein  ausgeschlossen.  Bedenkt  man  aber,  dass  die 
meisten  sttssen  oder  bitteren  zusammengesetzten  Präparate  solche 
Nebenkörper  enthalten ,  so  schränkt  sich  der  Kreis  der  mit  Sicher- 
heit zu  gebrauchenden  Substanzen  sehr  ein.  Versuche  mit  Lacriz, 
Alo^y  Qoassia,  €oloquinthen  bedürfen  schon  grosser  Vorsicht.  Zucker 
and  Chinin  mit  so  wenig  Säure  versetzt,  dass  noch  ein  sichtlicher 
Theil  des  Alkaloides  ungelöst  bleibt  und  dann  filtrirt,  dienen  am 
zaveriSsaigsten. 

§.  446.  Will  man  die  Geschmacksstellen  auffinden,  so  geniigt 
es  nichty  sie  nur  mit  dem  Prüfungskörper  in  Berührung  zu  bringen. 
Mao  moss  diesen  vielmehr  mit  dem  Pinsel  hin-  und  herstreichen, 
weil  hierdurch  die  Geschmacksauffassung  eben  so  unterstützt  wird, 
tls  das  Tasten  und  das  Riechen  durch  entsprechende  Bewegungen. 
Jedes  positive  Ergebniss  ist  um  so  sicherer,  je  früher  der  Geschmack 
empfunden  wird.  Tritt  er  erst  nach  längerer  Zeit  ein,  so  bleibt 
immer  der  Verdacht  offen,  dass  der  untersuchte  Stoff  zu  einer  ent- 
fernten schmeekenden  Stelle  durch  Diffusion  gelangt  sei. 

§.  447.  Die  homöopathischen  Verdünnungen,  die  mittelst  einer 
Maassröhre  ans  einer  ursprünglichen  Lösung  von  bekannter  Con- 
eentrmtion  hergestellt  werden,  geben  über  die  Stärke  des  Geschmack- 
Tcnnögens  Aufsehluss.  Man  muss  aber  hierbei  zunächst  berück- 
nchtigeiiy  dass  der  Eindruck  des  Süssen  schon  bei  einer  weit 
geringeren  Verdünnung  als  der  des  Bittereft  verloren  geht.  Unter- 
neht  man  die  Körper,  die  durch  chemische  Tasteindrücke  wirken, 
10  leigi  sieh,  dass  der  Geschmack  des  Salzigen  ebenfalls  früher, 
als  der  des  Saueren  aufhört  Die  Oertlichkeitsverhältnisse  können 
hierbei  besondere  Eigenthümlichkeiten  darbieten.  Es  gibt  Menschen, 
die  eine  sehr  verdünnte  Znckerlösung  noch  mit  der  Zungenspitze 
lebneeken,  wenn  sie  die  Geschmacksempfindung  derselben  mittelst 
der  Zangenworzel  nicht  mehr  wahrnehmen.  Sehr  verdünnte  bittere 
LDtangen  bieten  das  Umgekehrte  dar.  Man  würde  endlich  irren, 
«HO  man  die  in  einer  grössten  noch  schmeckbaren  Verdünnung 
«Aalteiie  Menge  des  Stoffes  ftlr  das  absolute  Minimum  der  Wahr- 
•Ambarkeit  ansehen  wollte.  Nimmt  man  eine  geringere  Quantität 
ciaer  eoncentrirteren  Lösung,  so  kann  diese  deutlich  geschmeckt 
werden,  wenn  auch  die  absolute  Menge  des  gelösten  Stoffes  kleiner 
sb  bei  dem  Gebrauche  der  stärksten  Verdünnung  ist.  Man  muss 
daher  bei  vollständigen  Ausmessungen  zwei  Grenzen  aufsuchen,  das 
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absolute  Mimmam  der  noch  schmeckbaren  Flüssigkeitsmenge  bei 
stärkster  Goncentration  und  die  grössere  noch  auf  ein  Mal  schmeck- 
bare Flüssigkeitsmenge  bei  möglichst  geringer  Goncentration. 

§.  448.  Die  Aenderung  der  Geschmackseindrücke  mit  dem 
Wechsel  des  Verdtinnungsgrades  der  schmeckbaren  Lösung  kann 
noch  ein  feines  Messungsmittel  der  Fähigkeit  der  Geschmackswerk- 
zeuge abgeben.  Verdünnt  man  z.  B.  die  Schwefelsäure  immer  mehr 
mit  Wasser,  so  tritt  ein  bitterlicher  Geschmack  ein,  wenn  alle  Em- 
pfindung der  Säure  verloren  gegangen  ist.  Nur  ein  gutes  Ge- 
schmackswerkzeug nimmt  dieses  wahr.  £s  arbeitet  um  so  feiner,  je 
deutlicher  sich  der  Geschmack  des  Saueren  bei  den  Verdünnungen 
erhält  und  je  länger  hierauf  der  des  Bitteren  wahrgenommen  wird. 
Die  Angabe,  dass  verschiedene  Bezirke  der  Geschmackswerkzeuge 
verschiedene  Geschmackseindrücke  desselben  Prüfungskörpers  hervor- 
rufen, bestätigt  sich  bei  genauerer  Untersuchung  nicht. 

§.  449.  Der  so  häufig  vorkommende  bittere  Geschmack  im 
Munde  kann  durch  eine  von  dreierlei  Ursachen  allein  oder  die  Ve^ 
bindung  mehrerer  erzeugt  werden.  Galligte  oder  bittere  Stofle  über- 
haupt, die  sich  in  dem  Zungenbelage  oder  an  anderen  schmeckenden 
Oberflächen  befinden  und  von  denen  aufgelöste  Theile  endosmotiscb 
eindringen,  das  Vorkommen  solcher  Körper  in  der  Emährungsflttssig- 
keit,  endlich  die  Anwesenheit  derselben  im  Blute  können  Geschmacks- 
eindrücke  hervorrufen.  Man  kennt  bis  jetzt  kein  sicheres  Mittd, 
diese  drei  Arten  von  Bedingungsgliedern  wechselseitig  zu  unte^ 
scheiden  und  jedes  derselben  genau  auszumessen. 

§.  450.  Dieselben  Prüfungen,  wie  für  die  reinen  Geschmaekf* 
eindrücke  des  Süssen  und  des  Bitteren,  lassen  sich  auch  für  im 
Tastempfindungen  des  Salzigen  und  des  Saueren  durchilihren.  Eilt 
doppelte  Untersuchung  z.  B.  eine  mit  einem  bitteren  und  eine  mit  einen 
salzigen  Grescbmackskörper  ist  vorzugsweise  bei  reinen  Lähmongeo 
des  Zungenschlundkopfnerven  und  des  dreigetheilten  Nerven  nOthig. 
Der  Geschmack  der  sogenannten  aromatischen  Massen  hängt  keinai-  ' 
wegs  nur  von  dem  Geruchseindrucke  ab,  wie  behauptet  word«. 
Versuche  z.  B.  mit  Gewürznelken  können  das  Gegentheil  erhäiteiu 
Die  zugleich  vorhandene  Riecbempfindung  erleichtert  aber  die  Er* 
kenntniss.  Solche  Körper  können  daher  zur  Untersuchung  benolit 
werden,  ob  eine  Abnahme  der  Thätigkeit  der  Gemohswerkzeoge 
gleichzeitig  mit  der  Abstumpfung  des  Geschmackes  vorhanden  isl 
oder  nicht. 
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c)   Geruch. 

§.  451.  Man  muss  hier  wiederum  zunächst  die  ächten  Geruchs- 
empfindungen,  die  Tasteindrtlcke  der  Nase  und  die  aus  beiden 
gemischten  Wahrnehmungen  unterscheiden,  um  vorkommenden  Falles 
zu  erkennen  y  ob  eine  Lähmung  des  Riechnerven  oder  eine  solche 
der  Nasenzweige  des  dreigetheilten  Nerven  vorliegt.  Moschus 
dient  am  besten  ftlr  die  reinen  Gerucbsempfindungen  und  kaustischer 
Salmiakgeist  für  die  Tasteindrücke.  Die  Wahmehmbarkeit  des 
letzteren  durch  die  Nase  geht  viel  früher  verloren,  als  die  Erkennt- 
niss  des  Ammoniaks  durch  Salzsänredärapfe,  Hämatoxylin  oder  das 
Nessler'sche  Reagens.  Man  riecht  dagegen  Mengen  von  Moschus 
oder  von  Schwefelwasserstoff,  die  sich  lange  nicht  mehr  durch  ein 
chemisches  Mittel  nachweisen  lassen. 

§.  452.  Die  Empfindlichkeit  der  Wahrnehmung  steht  in  geradem 
Verhältnisse  zur  Minimalmenge  des  Stoffes,  der  zur  Erkenntniss 
Bdthig  ist.  Dieser  Satz  liefert  die  Mittel,  die  Feinheit  der  Geruchs- 
ud der  Tastwirkungen  der  Nase  -zu  messen. 

§.  453.  Löst  sich  der  Prüfungskörper  in  einer  tropfbaren  Flüssig- 
keit oder  wird  ein  Riechgas  von  dieser  verschluckt,  so  schreitet  man 
uf  dem  Wege  der  homöopathischen  Verdünnung  fort,  bis  man  den' 
Gemch  onter  keiner  Bedingung  mehr  erkennt.  Dieses  Verfahren 
fkhrt  einen  Uebelstand  mit  sich,  der  einen  gewissen  Grad  von  Znver- 
ÜMigkeit  dem  ganzen  Unternehmen  entzieht  Wir  riechen  nur  das, 
vas  an  riechbaren  Stoffen  gas-  oder  dampfförmig  aus  der  Flüssig- 
keit davongeht.  Man  mnss  daher  noch  die  von  der  eigenthümlichen 
Beschaffenheit  und  der  Temperatur  abhängige  Verdunstbarkeit  des 
Biecbkörpers  ausser  dem  Verdttnnungsgrade  in  Betracht  ziehen. 
Diese  Grössen  lassen  sich  aber  nur  selten  in  genügender  Weise 
bestimmen. 

§.  454.  Es  ist  sicherer,  die  Versuche  mit  unmittelbaren  Ver- 
dlDDOogen  der  Gase  oder  der  Dämpfe  anzustellen.  Da  es  sich 
Uer  nm  die  Anwesenheit  von  Spuren  von  Riechstoffen  handelt,  so 
vflide  die  einfaehe  Mengung  in  hohem  Grade  unbequem  sein.    Wollte 

seibat  rinen  mit  Atmosphäre  gefüllten  Behälter  von  einem  Cubik- 
nebmen,  so  könnte  die  Beimischung  von  nur  einem  Cubik- 
ef  limeter  Sebwefelwasserstoff  oder  Bromdampf  erst  eine  Verdünnung 
TOB  dmem  Milliontheil  erzeugen,  während  hier  eine  weit  stärkere 
bisweilen  nötbig  wird.  Ein  anderes  mühsameres  Verfahren  ge- 
stattet, so  weit  man  will,  fortzuschreiten,  ohne  sehr  grosse  Gas- 
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behälter  gebrauchen  zu   müssen  oder  die  Genauigkeit   der  quanti- 
tativen Verbältnisse  zu  beeinträchtigen. 

§.  455.  Man  nimmt  ein  Röhre  von  ungefähr  einem  Millimeter 
im  Lichten,  verengert  sie  in  der  Nähe  des  einen  Endes  so  sehr, 
dass  sie  hier  später  rasch  zugeschmolzen  werden  kann,  schliesst 
sie  sogleich  an  dem  anderen  Ende  mittelst  der  Lampe  und 
bläst  dieses  zu  einer  dünnwandigen  Kugel  aus.  Das  Oanze  wird 
mit  Quecksilber  gefüllt,  indem  man  es  erwärmt,  über  Quecksilber 
umgestürzt  erkalten  und  dieses  emporsteigen  lässt.  Die  in  Gram- 
men ausgedrückte  Gewichtsmenge  des  Quecksilbers,  welches  die 
Kugel  und  die  Röhre  bis  zur  Verengerung  ausfallt,  getheilt  durch 
die  Eigenschwere  desselben,  gibt  das  Cubikcentimetern  entsprechende 
Volumen,  welches  der  Berechnung  zum  Grunde  gelegt  wird  und 
das  wir  die  Gapacität  des  Systemes  nennen  wollen.  Man  ftlllt 
dieses  von  neuem  mit  Quecksilber,  befestigt  die  Röhre  in  einem 
Korke,  der  eine  mit  dem  reinen  Gase  gefällte  Flasche  schliesst 
und  lässt  das  Quecksilber  von  selbst  ablaufen  oder  treibt  es,  wenn 
es  sich  sperrt,  durch  Erwärmen  heraus.  Hat  man  dann  das  System 
nach  dem  Erkalten  mit  Gas  von  der  der  Temperatur,  dem  Baromete^ 
.Stande  und  dem  Feuchtigkeitsgrade  entsprechenden  Spannung  ge- 
füllt, so  schmilzt  man  die  verengerte  Stelle  des  Rohres  durch  die 
Löthrohrflamme  zu,  bringt  das  System  in  eine  verschliessbare  mit 
Atmosphäre  gefüllte  Flasche,  deren  Gapacität  bis  zur  Ebene  des 
Verschliessungszapfens  man  kennt  und  schüttelt  so  lange,  bis  die 
dünnwandige  Kugel  zerbricht.  Das  Verhältniss  der  Gapacität  des 
Systemes  zu  dem  der  Flasche  gibt  die  Verdünnung  an.  Man  füllt  em 
zweites  System  mit  dieser  Verdünnung  und  wiederholt  den  Versuch  so 
oft,  bis  man  eine  Gasmischung  erhält,  die  nicht  mehr  gerochen  wird. 

§.  456.  Frölich')  gibt  an,  dass  das  Schnupfen  oder  dar 
innere  Gebrauch  mancher  Alkaloide  die  Feinheit  des  Geruchssinnes 
merklich  ändert.  Das  Schnupfen  von  Strychnin  führt  nach  ihm  eine 
Verschärfung  der  Riech  und  der  Tastempfindungen  herbei.  Es  gehl 
soweit,  dass  Ammoniakdämpfe  Schmerzen  erzengen.  Die  Tastwalv» 
nehmung,  nicht  aber  das  eigentliche  Riechen  litt  bei  einem  ziemlieheB 
Grade  eines  Weingeistrausches.  Die  Empfilnglichkeit  für  Gkrtt^e 
schien  nach  dem  Erwachen' aus  der  Chloroformbetänbung  erhöbt,  nmdk 
dem  Rauchen  starken  Tabaks  dagegen  unverändert  zu  sein.  Moiphiii 
oder  Atropin  innerlich  genonunen  stumpften  das  RiechvermOgen  ab. 

*)  FbOlich,  SiUungiberichte  dor  Wiener  Akademie.    Bd.  VL    1851.  S.  922^SSb 
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d)    Gehör. 

§.  457.  Man  mnss  zunächst  ermitteln,  ob  das  Ohr  nicht 
bloss  die  Schallwellen ,  die  durch  den  äusseren  Gehörgang,  das 
Piokenfell  and  die  Gehörknöchelchen  dem  Vorhofe  zugeleitet  werden, 
sondern  anch  die,  welche  durch  die  Kopfknochen  zu  der  Spindel 
nod  von  da  zu  der  Spiralplatte  der  Schnecke  gehen,  auffassen  kann. 
Die  ärztliche  Untersuchung  beschränkt  sich  gewöhnlich  auf  den  Ge- 
branch einer  Taschenuhr  oder  eines  ähnlichen  Schallerregers,  den  man 
zDent  in  einer  kleineren  oder  einer  grösseren  Entfernung  von  dem 
iuseren  Ohre  hält  und  dann  zwischen  die  Zähne  des  Kranken 
bringt  Dieses  Verfahren  gestattet  eine  nur  unvollkommene  Prüfung 
der  Fähigkeit,  die  Schallstärke  wahrzunehmen.  Es  belehrt  nicht 
aber  die  Unterschiede,  die  von  der  Höhe  und  dem  Klange  des  Tones 
abhäogen.  Genauere  Untersuchungen  fordern  einen  Schallerreger  von 
pissender  Form,  dessen  Schallstärke,  dessen  Tonhöhe  und  dessen 
Khng  sich  nach  Belieben  ändern  lässt.  Ein  Uhrwerk,  in  dem  ein 
Hammer  gegen  eine  Glocke  schlägt,  gibt  verschiedene  Tonhöhen 
Bit  dem  Wechsel  der  Zahl  der  Schläge.  Ein  Dämpfer  von  passen- 
dem Material  oder  andere  Nebenkörper,  die  mit  der  Glocke  ver- 
bilden werden,  können  die  Stärke  und  den  Klang  des  Tones  be- 
Bd>ig  ändern.  Eine  Einrichtung  nach  Art  der  Spieluhren  wtirde 
cbeDfalls  znm  Ziele  fUhren. 

Die  Zorttckwerfnng  und  der  hierdurch  bedingte  Intensitäts- 
Tcrinat  der  Schallwellen  erklärt  es,  wesshalb  man  den  Schall  eines 
ichwingenden  festen  Körpers  stärker  zu  hören  pflegt,  wenn  man 
du  Ohr  an  ihn  unmittelbar  legt,  als  wenn  sich  eine  grössere  Luft- 
ichiebt  zwischen  beiden  befindet.  Der  Hauptnutzen  des  Stethoskopes 
lihrt  von  dieser  Erscheinung  her.  Man  wtirde  aber  irren,  wenn  man 
hiermos  schliessen  wollte,  dass  alle  Menschen  das  Picken  einer  Uhr 
oder  den  Ton  einer  Stimmgabel  besser  vernehmen,  wenn  sie  diese 
lAwingendoi  Massen  zwischen  die  Zähne,  als  wenn  sie  sie  vor 
km  Obre  halten*).  Das  Entgegengesetzte  findet  in  Vielen  Statt 
Man  kann  sieh  Aeqnivalente  der  beiden  Arten  der  Hörfähigkeit  ver* 
ichafeni  wenn  man  zuerst  die  Uhr  an  die  Zähne  stemmt  und  dann 
iie  Entfernong  von  dem  äusseren  Ohre  sucht,  welche  die  gleiche 
TantOrke  wie  in  dem  ersten  Falle  gibt. 


0  Ucbcr  die  VentUung  der  Empfindnng  durch  deli  VeneliltiM  des  SuBferen  Gehör* 

Siehe  Lucas,  Virehow's  Archir.  Bd.  XXV.    1S62.   8.  330. 
VaUatla,  Pelholofie  der  Herren.  17 
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§.  458.  Die  Ohrenärzte  pflegen  eine  Uhr  oder  einen  anderen 
schallenden  Körper  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
dem  Ohre  mit  freier  Hand  zn  halten,  um  den  Grad  der  Taub- 
heit nach  dem  Abstände,  in  dem  noch  gehört  wird,  zu  bestimmea. 
Dieses  Verfahren  kann  nicht  gentigen,  weil  die  NebeneinflUsaey  welch« 
die  unmittelbare  Fortpflanzung  der  Schallwellen  zum  äusseren  Ohre 
und  dem  Kopfe  tiberhaupt  stören,  und  die  Möglichkeit  des  Wechsels  der 
Richtungsbeziehungen  der  Schallstrahlen  zu  dem  äusseren  GebOrgaage 
und  der  Zurückwerfung  derselben  nicht  ausgeschlossen  sind.  Mü 
vermeidet  zum  Theil  diese  Uebelstände,  wenn  man  eine  Vorriehtmig 
gebraucht,  wie  sie  schon  Vierordt,  Renz  und  Wolf  fttr  phyiw- 
logische  Versuche  benutzt  haben.  Der  Schallerreger  befindet  mA 
auf  einem  gepolsterten  senkrecht  stehenden  Brette,  das  in  einoi 
wagerechten,  mit  einer  Scale  versehenen  Schlitten  läuft.  Ein  xweitei 
an  beiden  Oberflächen  gepolstertes  und  mit  einer  passenden  H0^ 
Öffnung  versehenes  Brett  dient  zur  Aufnahme  des  Ohres.  Man  liMk 
den  Mittelpunkt  dieser  Oefluung  mit  dem  der  äusseren  Oeffhnng  da 
äusseren  Gehörganges  zusammenfallen  und  drückt  das  Obr  und  die 
Nachbartheile  des  Kopfes  gegen  die  Polsterung.  Wählt  man  eiiei 
der  §.  457.  erwähnten  Schallerreger,  so  kann  die  durch  die  Scale 
angebbare  grösste  Entfernung,  in  der  ein  Schall  von  bekannter 
Stärke  oder  ein  Ton  von  gegebener  Höhe  und  bestimmtem  Klange 
mit  Sicherheit  erkannt  wird,  als  Maasswerth  des  Hörens  dienen. 

§.  459.  Man  muss  immer  diese  drei  Seiten  der  Tonempfindang 
unterscheiden,  weil  die  an  gesunden  Menschen  angestellten  Beobach- 
tungen lehren,  dass  die  Feinheit  des  Gehörs  mit  ihnen  wecheeh. 
Die  Fähigkeit,  geringe  Verschiedenheiten  der  Tonstärke  aufznfassei 
geht  für  musikalische  und  musikalisch  gebildete  Ohren  weit  weniger 
herab,  als  die  der  Erkenntniss  der  Tonhöben.  Die  Empfänglichkeil 
fUr  kleine  Abweichungen  des  Klanges  ist,  wie  wir  sehen  werden, 
wahrscheinlich  noch  geringer.  Gesunde,  aber  nicht  musikalieche 
oder  selbst  nur  nicht  musikalisch  ausgebildete  Ohren  ftibren  u 
anderen  Ergebnissen.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  bisherige 
Untersuchungsweise  der  Ohrenärzte,  die  vor  Allem  die  Scballstiike 
berücksichtigt,  nicht  genügt,  dass  alle  drei  Beziehungen  des  Toae0 
geprüft  werden  müssen,  wenn  man  das  Leiden  genügend  erkennen  wül. 

§.  460.    Man  nimmt  für  die  Wellenbewegungen  des  Aethen,  wie  * 
ftir  die  der  festen  Stoffe  an,  dass  die  grösste  Ausweichung,  die 
Elongation  oder  die  Amplitude  der  Theilchen  aus  ihrer  früheren 
Gleichgewichtslage  oder  die  Wellenhöhc  die  Intensität  der  Wirkong 
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BunL  Die  Stärke  des  Lichtes  hängt  hiernach  von  dem  Quadrate 
grasten  Amplitude  der  Aethermolecüle  and  die  des  Schalles 
dem  gleichen  Werthe  der  wägbaren  Theilchen  ab.  Indem  man 
die  Wirkung  auf  die  Nerven  als  Stösse  vorstellt,  geht  man  von 
€todanken  aus,  dass  die  Intensität  der  lebendigen  Kraft  oder 

Ptoducte  der  Masse  und  des  Quadrates  der  Geschwindigkeit 
sehwingenden  Theilcbens  oder  fttr  die  Einheit  der  Hasse  dem 
Irate  der  Ausweichungsgrösse  proportional  ist.     Der  Satz  gilt 

weder   flir  die  Auffassung  der  Lichtstärke  durch  das  Auge, 

f&r  die  der  Schallintensität  durch  das  Ohr.  Nicht  bloss  die 
«e,  sondern  auch  der  Rhythmus  der  Ausweichung,  also  die 
i9he  kann  sich  fllr  den  Eindruck  der  Tonstärke  geltend  machen, 
empfilngt  bei  gleichem  Werthe  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
desto  gr(tosere  Menge  von  Wellen  in  der  Zeiteinheit,  je  kürzer 
ilben  sind.  Nun  haben  wir  §.  342.  gesehen,  dass  eine  Erhöhung 
der  Zeiteinheit  entsprechenden  Zahl  der  Inductionsschläge  die 
imale  Hubhöhe  eines  Muskels  vergrössert,  wenn  nicht  das 
tnngsmaximum  schon  vorher  erreicht  worden.  Wenden  wir 
»  auf  die  Tonempfindung  an,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  das 
nmm  der  noch  wahrnehmbaren  Schallstärke  unter  sonst  gleichen 
liitnissen  um  so  kleiner  ausfallen  wird,  je  höher  der  Ton  isU 

hört  desshalb  das  Pfeifen  einer  Locomotive  in  einem  weiteren 
aade,  als  den  stärkeren  Ton  einer  grossen  Kirchenglocke. 
§.  461.    Lässt  man  diesen  Punkt  bei  Seite,  so  nimmt  die  Schall- 
le  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  für  alle  Tonhöhen  ab.    Hat 

daher  einen  Sohallerreger  von  beständiger  Schallstärke  in  der 
17.  erwähnten  Vorrichtung  und  findet  sich,  dass  das  eine  Ohr 
Klang  oder  den  Ton  noch  in  der  grössten  Entfernung  a  und 
andere  in  der  von  6  auffasst,  so  ist  man  im  Stande,  die 
gen  Sehallstärken  nach  jener  Norm  zu  berechnen. 
§.  462.  Diese  Prüfungen  können  natürlich  auch  dienen,  das  Ver- 
BD  des  Ohres  auszumessen,  zwei  binnen  Kurzem  auf  einander 
»de  Schallstärken  zä  unterscheiden.  Die  Aenderung  Hesse  sich 
k  den  Sehallerreger  selbst  oder  durch  einen  blossen  Ortswechsel 
elben  mittelst  eines  Schlittens  herstellen.  Nehmen  wir  an, 
Tonhöhe  bleibe  dieselbe  und  die  zwischen  der  ersten  und 
»reiten  Schallerregung  verlaufende  Zeit  sei  klein  genug,  um 
▼oUe  Kraft  des  Sinnengedächtnisses  wirken  zu  lassen,  so  darf 
i   erwarten,    dass   das    Unterscheidungsvermögen   zweier  rasch 

einaader  folgender  und  einander  nahe  liegender  Schallstärken 

17* 
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mit  der  Zanahme  der  Intensität  derselben  wachsen ,  dann  ein  ge- 
wisses Maximum  erreieben  und  später  von  Neuem  abnehmen  wird. 
Dieses  Maximum  selbst  aber  muss  wiederum  mit  der  Schärfe  des 
Gehöres  wechseln.  Es  wird  bei  um  so  geringeren  Tonstärken  ein- 
treten und  sich  bei  der  weiteren  Anschwellung  derselben  am, so 
länger  ohne  merkliche  Abnahme  erhalten,  je  feiner  das  Gehör  ist 

Erzeugt  die  erste  Schallerregung  eine  andere  Tonhöhe  oder 
einen  anderen  Klang  als  die  zweite,  so  wird  hierdurch  das  Unter- 
scheidungsvermögen erleichtert.  Es  ist  daher  für  die  einfacheres 
Fälle  sicherer,  den  Wechsel  der  Schallstärke  durch  einen  solches 
des  Abstandes  des  Schallerregers,  als  durch  eine  Aenderung  der 
Tönung  selbst  hervorzurufen. 

§.  463.  Das  Versuchsverfahren  kann  noch  über  die  Stärke  dar 
hier  in  Betracht  kommenden  Art  des  Sinnengedächtnisses  Anfschloss 
geben.  Man  wird  zwei  auf  einander  folgende  und  nicht  sehr  angleiche 
Schallstärken  um  so  eher  unterscheiden,  je  kürzer  die  zwischei 
ihnen  liegende  Ruhepause  ist  und  je  öfter  die  Wiederholung  der 
beiden  successiven  Schallerregungen  Statt  gefunden  hat. 

§.  464.  Die  verschiedenen  Arten  von  Hör-  und  von  Sprach«  - 
röhren  wirken  dadurch,  dass  sie  die  Schallwellen  durch  das  Z/t  | 
^ammenfliessen  der  unmittelbar  fortschreitenden  und  der  von  dei  f 
Wänden  zurückgeworfenen  Wellen  verstärken.  Man  pflegt  diese  ^ 
Vorrichtungen  einfach  kegelförmig  zu  machen.  Es  wäre  aber  zi  - 
versuchen,  ob  nicht  andere  Gestalten,  auf  welche  einzelne  Eigen-  ' 
Schäften  der  Kegelschnitte  hinweisen,  zweckmässiger  wären.  i 

Alle  Licht-  oder  Schallstrahlen,  die  von  dem  einen  BrennponUl.  | 
einer  Ellipse  ausgehen,  sammeln  sich  durch  Reflexion  in  dem  zwdM  ^ 
Brennpunkte.  .  Die    welche   von   dem    Brennpunkte    einer   Partbd  ] 
kommen,  werden  so  zurückgeworfen,  dass  sie  der  Achse  der  Parabd  ; 
parallel  laufen.    Dieses  hat  schon  Lambert  im  vorigen  Jahrhondert  l 
auf  den  Gedanken  geführt,  eine  eigenthümliche  Gombination  von»*  1 
schlagen.    Ein    erster    Theil    der   Vorrichtung    besteht    aas    eiiMM 
Rotationsellipsoide,    das  also  congruente  Ellipsen  fttr  alle  Längt» 
durchschnitte  und  daher  nur  zwei  im  Verlaufe  seiner  Achse  liegeadi 
Brennpunkte  für  das  Ganze  hat,  und  ein  zweiter  aas  einem  Pan^ 
boloide.    Liegt  der  eine  Brennpunkt  des  Ellipsoides  nahe  an  deil 
Ende  der  Vorrichtung,  so  darf  man  ihn  als  den  Ort  der  ScbaUqaeHl ) 
ohne  grossen  Fehler  ansehen.    Ein  trichterförmiges  Zaleitongsatliflk 
könnte  es  auch  möglich  machen,  dass  sich  die  grösste  Menge  der 
Schallstrahlen  in  dem  Brennpunkte  vereinigte.    Die  Zarttckwerfonf 
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fahrt  816  in  dem  zweiten  Brennpunkte  abermals  zusammen.  Bildet 
aber  der  letztere  zugleich  den  Brennpunkt  des  paraboloidischen 
Ansatzstückes  y  so  würden  durch  dieses  die  Schallstrahlen  in  einer 
der  Achse  parallelen  Richtung  zurückgeworfen.  Man  hätte  daher 
dnen  Cylinder  von  Schallstrahlen,  welcher  ungefähr  die  gleiche 
Stärke  an  allen  Punkten  des  Querschnittes  darbietet. 

Wollte  man  durch  ein  Hörrohr  bewirken ,  dass  nahezu  alle 
Schallstrahlen  von  einem  Punkte  des  äussern  Gehörganges  divergiren, 
BO  Wtirde  man  ihm  die  Form  eines  Theiles  eines  Rotationsellipsoides 
geben,  das  durch  zwei  die  Brennpunkte  durchsetzende  und  auf  der 
Achse  senkrechte  Ebenen  abgeschnitten  ist.  Da  die  Ellipsen  um  so 
flacher  werden,  je  grösser  ihre  Excentricität  ist^  so  Hesse  sich  eine 
iweckmässige  Gestalt  leicht  darstellen. 

§.  465.  Die  Bestimmung  der  Tonhöhe  gestattet  vielseitigere 
Prüfungen,  als  die  der  Tonstärken.  Man  findet  einerseits  die  feinsten 
mnsikalischen  Ohren,  welche  die  geringste  Dissonanz  peinlich  be- 
rührt, und  anderseits  Gehörwerkzeuge,  an  denen  die  grösste  Dis- 
harmonie der  Töne  unbemerkt  vorübergeht.  Die  Uebung,  vorzugs- 
ireise  die  musikalische  Ausbildung  kann  hier  Vieles  verbessern. 
Krankhafte  Zustände  geben  in  dieser  Hinsicht  ein  reiches  Feld  für 
Maassbestimmungen. 

§.  466.  Jedes  Ohr  hört  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  der 
Tonhöhen.  Betrachtet  man  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  unmittel- 
bar zeigen,  so  gibt  es  eine  untere  und  eine  obere  Grenze  der  der 
Zeiteinheit  entsprechenden  Schwingungszahlen,  mithin  auch  eine 
grösste  und  eine  kleinste  Wellenlänge,  die  unser  Ohr  auffasst.  Zu 
langsame  oder  zu  rasche  Schwingungen  gehen  als  Tonhöhen  unbe- 
merkt vorüber. 

Liess  Sayakt  einen  Eisenstab  so  drehen,  dass  er  eine  in  einem 
Brette  angebrachte  Spalte  nach  jedem  halben  Umgange  durchsetzte 
ond  wiederholte  sich  dieses  14  bis  15  Mal  in  der  Secunde^}  so 
hörte  man  einen  sehr  tiefen  Ton  neben  dem  erzeugten  Geräusche. 
Da  aber  Despr£TZ  die  Octave  nicht  hervorbringen  konnte,  als  er 
zwei  Spalten  statt  einer  auf  dem  Wege  einer  Umdrehung  anbrachte, 
so  schloss  er,  dass  der  tiefe  Ton  eine  andere  Ursache,  als  die  oben 
erwähnte  Zahl  von  Luftstössen  hatte,  die  der  Durchgang  des  Eisen- 
stabes durch  die  Spalte  erzeugte.    Der  Versuch  kann  daher  die  Frage, 


0  Eine  Abbildung  dieser  Vorrichtung  siebe  bei  Jauuh,  Conrs  de  Pbysique.  Tome  II 
1859.   8.  p.  461.  Fig.  416. 
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welchen  tiefsten  Ton  man  höre,  nicht  entscheiden.  Sicher  ist,  dm 
man  16  einseitige  Stösse  oder  32  Schwingungen  in  der  Secnnde  ik 
tiefen  Ton  vernimmt,  da  dieser  von  einer  32-ftt88igeii  Orgelpfeife 
geliefert  wird. 

Savart  verlegt  die  höchsten  noch  hörbaren  Töne  auf  48000 
und  Despketz  auf  73000  Schwingungen  in  der  Secnnde.  Dai 
Letztere  setzt  jedoch  Verstärkungen  durch  Resonanz  vorans,  weQ 
die  Töne  an  und  f tir  sich  zu  schwach  werden.  Dieses  beatitigt  da 
allgemein  gtiltigen  Satz,  dass  die  Grenzen  der  Hörbarkeit  der  Toi- 
höhen  von  der  Tonstärke  wesentlich  abhängen. 

§.  467.  Man  hat  11  Octaven  zwischen  32  und  65536  Schwut- 
gungen  in  der  Secunde.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  nicht  «De 
Gehörwerkzeuge  diesen  ganzen  Bezirk  der  Wahmehmbarkeit  habet 
werden.  Krankheiten  des  üörnerven.  Unwegsamkeit  der  EastachischcB 
Trompete,  regelwidrige  Spannungszustände  des  Trommelfelles  be- 
engen ihn  in  hohem  Grade.  Will  man  die  Grenzen  der  hörbarei 
Tonhöhen  näher  bestimmen,  so  kann  eine  Sirene  oder  ein  Savarf- 
sches  Zahnrad  die  nöthigen  Dienste  leisten.  Hat  man  eine  Sirene 
mit  einer  bekannten  Zahl  von  Löchern,  so  wäre  es  f  tir  die  höcbrtei 
Töne  nur  nöthig,  eine  sehr  grosse  und  beständige  Geschwindigkeit 
der  Umdrehung  ihrer  Scheibe  zu  geben.  Die  Anwendung  einet 
passenden  Blasebalges  und  die  Regulirung  des  Windstromes  durek 
einen  Hahn  könnte  für  gröbere  Bestimmungen  ausreichen.  Eis 
Resonanzboden  müsste  die  für  die  höchsten  Töne  nöthige  Verstärknog 
hersteilen.  Ein  mit  zahlreichen  Zähnen  versehenes  Zahnrad,  du 
sich  rasch  herum  bewegt,  könnte  ebenfalls  zum  Ziele  führen. 

§.  468.  Die  Unterscheidung  zweier  Tonhöhen,  deren  Schwhh 
gungszahlen  nahe  bei  einander  liegen,  hängt  von  dem  urspitlDg- 
lichen  Grade  und  der  späteren  Ausbildung  des  musikalischen  Geh5rs 
ab.  Man  muss  aber  dabei  berücksichtigen,  dass  das  wiederholte 
Hören  desselben  Tones  das  Ohr  nach  DovE  für  die  gleiche,  nicbt 
aber  für  andere  Tonhöhen  abstumpft.  Seebeck  gibt  an,  dass  zwei 
Tonhöhen  als  verschieden  erkannt  zu  werden  vermögen,  wenn  ihre 
Schwingungszahlen  um  [i-m  der  einen  von  einander  abweicben. 
Die  Ohren  mancher  guter  Musiker  sind  aber  schon  so  anempfiDd- 
lich,  dass  ein  zwei  bis  drei  Mal  so  grosser  Unterschied  nöthig  wird. 
Unmusikalische  Ohren  irren  oft  selbst  bei  \  loo  bis  \  200  oder  noch 
mehr. 

§.  469.  Proben  der  Art  lassen  sich  an  zwei  gleichzeitig  in 
Schwingung  versetzten  Monochorden  anstellen.    Die  anf  die  Zeit- 
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einheit  kommende  Zahl  der  QaerschwiDgungen  einer  Saite  steht  der 
Theorie  nach  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Länge ,  dem  Durch- 
messer und  der  Quadratwurzel  der  Dichtigkeit  derselben,  dagegen 
in  geradem  zur  Quadratwurzel  des  Spannungsgewichtes.  Man  könnte 
daher/  wie  es  scheint,  die  beliebig  kleinsten  Unterschiede  der  Schwin- 
giDgszahlen  zweier  Monochorde  durch  Aenderungen  der  Länge  her- 
rornifeo.  Die  Erfahrung  mahnt  aber  hier  zur  Vorsicht.  Genauere' 
ÜBtersachnngen  lehrten,  dass  die  Tonhöbe  weniger,  als  die  Theorie 
fordert,  steigt,  wenn  man  die  Länge  der  Saite  zu  sehr  verkürzt  oder 
diese  dnrch  eine  dickere  ersetzt,  selbst  angenommen,  dass  der  eine 
Endpankt  des  schwingenden  Theiles  durch  schwere  Gewichte  genau 
fMtgestellt  worden.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  Theorie  eine 
foUkommene  Biegsamkeit  der  Saite  annimmt,  diese  dagegen  immer 
oneD  grösseren  oder  geringeren  Grad  von  Starrheit  besitzt.  Die 
letztere  wirkt,  als  wenn  das  Spannungsgewicht  um  eine  beständige 
Grikwe  vermehrt  worden  wäre.  Man  muss  daher  zuerst  die  beiden 
ais  demselben  Material  bestehenden,  gleich  langen  und  gleich  dicken 
Saiten  mit  denselben  Zuggewichten  belasten,  das  der  einen  später 
fcrgrOssem  und  die  Klemme,  die  ihr  schwingendes  Ende  bestimmt, 
fmticken,  bis  sie,  eben  so  lang,  als  die  andere  Saite,  aber  stärker 
gespannt  ist  Ist  das  Zulagegewicht  so  klein,  dass  man  den  bei 
der  Dehnung  eintretenden  Unterschied  des  Halbmessers  und  des 
Gewichtes  der  Saite  nicht  zu  berücksichtigen  braucht,  so  lässt  sich 
der  verfaftltnissmässige  Unterschied  der  Tonhöhen  der  beiden  Saiten 
lacb  dem  der  Quadratwurzeln  des  Spannnngsgewichtes  bestimmen. 
§.  470.  Es  gibt  noch  ein  anderes  einfacheres,  obgleich  nicht 
•0  zarerUssiges  Mittel,  die  Empfindlichkeit  des  Ohres  für  Ungleich- 
heilen der  Tonhöhen  zu  prüfen.  Nähert  man  sich  einer  tönenden 
Olocke  oder  einer  andern  hinreichend  starken  Tonquelle  mit  der 
iSChigen  Geschwindigkeit,  so  wird  nach  Montiqny  der  Ton  höher. 
Er  vertieft  sich,  so  wie  man  sich  entfernt.  Die  Schallwellen  pflanzen 
mh  mit  einer  verhältnissmässig  nicht  grossen  Schnelligkeit  in  der 
Lift  fort.  Die  Seeundengeschwindigkeit  beträgt  z.  B.  nach  Wertheim 
131,98  Meter  bei  0^,5  C,  338,68  M.  bei  16  <>  C.  und  347,82  M.  bei 
I6*  C.  Geht  man  der  Tonquelle  mit  der  ebenfalls  in  Metern  aus- 
gedriekten  Geschwindigkeit  v'  entgegen,  während  die  Fortpflanzungs- 
iebielligkeit  unter  den  gegebenen  Nebenbedingungen  v  ist,  so  nimmt 
die  der  Zeiteinheit  entsprechende  Schwingungszahl  des  Tones  um 

-  m  und  bei  der  Entfernung  um  eben  so  viel  ab.    Ist  also  die 
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Menge  der  der  Zeiteinheit  entsprechenden  Schwingungen,   die  zum 

Ohre  gelangen,   n*,  so   hat  man  n'  =  n  1  1  +    -  j,   wobei  n  die 

Schwingangszahl  der  Tonquelle  ohne  Rücksicht  auf  die  Bewegung 
des  Hörenden  bezeichnet  und  das  obere  Zeichen  für  die  durch  die 
Annäherung  bedingte  Erhöhung,  das  untere  dagegen  fflr  die  durch 
die  Entfernung  herbeigeführte  Vertiefung  der  Tonauffassung  gilt 
Das  Minimum  des  Unterschiedes  der  Tonhöhe,  das  eben  noch  er- 
kannt wird,  fällt  natürlich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  um 
so  kleiner  aus,  je  schneller  sich  der  Mensch  bewegt.  Man  kann 
daher  die  der  kleinsten  nöthigen  Geschwindigkeit  entsprechende 
Grösse  der  Ortsveränderung  als  Maass  der  Feinheit  der  Wahr- 
nehmung eines  Ohres  in  Vergleich  zu  der  der  Gehörwerkzeuge  eines 
andern  Menschen  ansehen. 

Entfernt  man  eine  Taschenuhr  oder  eine  schwingende  Stimm- 
gabel immer  weiter  vom  Ohre,  so  steigt  die  Tonhöhe  nach  Ringer  *) 
mit  der  Vergrösserung  des  Abstandes.  Sie  kann  auch  durch  die 
blosse  Leitung  der  Schallwellen  durch  eine  feste  und  tropfbar  flüssige 
Masse  zunehmen,  während  sich  die  Tonstärke  verkleinert.  RiNOEB 
glaubt  überhaupt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  können,  dasi 
alle  Körper  die  Tonhöhe  in  Verhältniss  der  Schwierigkeit  vergrösserSi 
mit  der  sie  die  Schwingungen  aufnehmen  und  fortpflanzen.  Poröse 
Massen  dagegen  sollen  sie  herabsetzen  können.  Aerztliche  Erfah* 
rungen  werden  lehren  müssen,  wie  sich  diese  Tbatsaohen  für  Gehö^ 
proben  genügend  verwerthen  lassen. 

§.  471.  Man  kann  elastische  Saiten,  Stäbe  oder  Scheiben  so 
anschlagen,  dass  man  ihre  Längen-  und  ihre  Querschwingungen  ab 
verschiedene  Töne  gleichzeitig  hört.  Die  drehenden  Schwingangea 
lassen  sich  ebenfalls  hörbar  machen.  Da  die  SchwingungssahleB 
unter  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  ungleich  ausfallen ,  die 
Querschwingungen  einer  gespannten  Saite  z.  B.  einen  tiefer^i  Toi 
als  die  Längenschwingungen  geben,  so  können  Vorrichtungen,  weldbe 
die  gleichzeitige  Auffassung  verschiedener  Schwingungsarten  gestattniy 
für  die  Bestimmung  der  Feinheit  der  gleichzeitigen  Erkenntnias  ver 
schiedener  Töne  benutzt  werden. 

§.  472.  Ein  anderes  Prüfungsmittel  liegt  in  der  Unterseheidaiig 
der  Consonanz  und  der  Dissonanz.  Die  Consonanz  zweier  Töne 
beruht  darauf,    dass   man   die   wechselseitigen    Beziehungen    ihrer 

<)  BnoBR,  Fogg.  Ann.  Bd.  CXVIU.  1863.   S.  640. 
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SehwiDgangszahlen  durch  möglichst  einfache  auf  einander  folgende 
Wertbe  der  natürlichen  Zahlenreibe  ausdrucken  kann.  Die  Octave 
L  B.  macht  doppelt  so  viel  Schwingungen,  als  der  Grundton.  Man 
bat  also  1  :  2.  Die  Quinte  gibt  '^l-i  im  Verhältniss  zum  Grundtone, 
iko  2  :  3y  die  Quarte  ^3  oder  3  :  4,  die  grosse  Terz  ^4  oder  4  :  5 
sad  die  kleine  Terz  ^s  oder  5  :  6.  Man  kann  die  Feinheit  des 
Gehörs  darnach  ausmesseu,  dass  man  feststellt,  welche  Abweichung 
der  relativen  Schwingnngszahlen  stattfinden  kann,  ohne  dass  der 
Eindrock  der  Consonanz  gestört  wird.-  Dasselbe  gilt  für  die  Accorde. 
Dm  Ideal  eines  solchen  wäre,  dass  die  Combination  je  zwei  ihm 
iDgehörender  Töne  eine  absolute  Consonanz  bildete.  Die  musikalische 
Technik  genügt  aber  häufig  dieser  Forderung  nur  annäherungsweise. 
Inmasikalische  Ohren  hören  in  dieser  Hinsicht  Unterschiedsgrössen 
Dicht  mehr,  die  ein  musikalisches  Ohr  beleidigen. 

§.  473.  Klingen  zwei  Töne,  deren  Schwingungszahlen  einander 
uhe  stehen,  gleichzeitig,  so  werden  sich  die  Schallwellen  beider 
darch  Interferenz  während  aller  Zeittheile  verstärken,  in  denen  die 
Auweichong  der  Molectile  beider  nach  derselben  und  schwächen, 
wenn  sie  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet  ist.  Man  hat 
daher  ein  allmähliges  An-  und  Abschwellen  der  Tönung,  eine 
Schwebung.  Ist  die  Schwächung  verhältnissmässig  bedeutend,  so 
erhält  das  Ohr  einen  discontinuirlichen  Eindruck,  der  auf  musikalische 
GfbOrwerkzeuge  unangenehmer  wirkt,  als  ein  ununterbrochener. 
Man  kann  daher  die  Schwebungen  benutzen  um  die  Empfindlichkeit 
des  Ohres  für  das  An-  und  Abschwellen  der  Töne  und  die  dabei 
k  Betracht  kommende  ästhetische  Auffassung  zu  prtlfen. 

§.  474.  Die  Combinationstöne  und  zwar  sowohl  die  Tartini'- 
ichen  Differenz-y  als  die  H£L\uiOLTZ'schen  Summationstöne  kommen 
dann  zo  Stande,  wenn  die  bei  den  Schwebungen  auftretenden,  den 
Cnncidenzen  der  zwei  WellenzUge  entsprechenden  Wirkungen  oder 
die  gleichzeitigen  Einflttsse  derselben  sich  deckenden  Zustände  der 
beiden  Wellenarten  im  Ohre  rasch  genug  auf  einander  folgen ,  dass 
die  Einheitsempfindung  eines  Tones  entsteht.  Grosse  Unterschiede 
der  Schwingungszahlen  fuhren  daher  zu  dieser  Wirkung,  kleine  da- 
gegen zn  einzehien  erkennbaren  Stössen.  Die  am  leichtesten  hör- 
kien  Combinationstöne  sind  die  TARiiNrschen,  deren  Schwingungs- 
uhl dem  Unterschiede  der  Schwingungszahlen  der  erzeugenden 
TSne  gleicht  Die  der  Summe  derselben  entsprechenden  Summations- 
töne von  Helmholtz  lassen  sich  schwerer  erkennen.  Jone  sind 
latflrlich  tiefer  und  diese  höher,  als  die  interferirenden  Töne. 
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Man  kann  diese  Erseheinangen  in  dreierlei  Sichtangen  für  die 
UnterBuchung  der  Gehörempfindnngen  ansbeuten.  Lässt  man  die 
Schwingungszahl  des  einen  Tones  unverändert,  die  des  andern  da- 
gegen zu-  oder  abnehmen ,  so  wird  eine  von  der  Empfänglidikat 
des  Ohres  abhängende  Differenz  auftreten,  bei  der  es  einen  Con- 
binationston ,  statt  der  einzelnen  Stösse  hört.  Dieser  Combinatioiu- 
ton  erster  Ordnung  kann  aber  solche  höherer  Ordnungen  durch  seiDe 
Verbindung  mit  den  ursprünglichen  Tönen  von  Neuem  eraengen. 
Die  Erkenntniss  derselben  hängt  wiederum  von  der  Feinheit  da 
Gehörs  ab.  Diese  wird  es  endlich  bestimmen,  ob  man  die  schwerer 
aufzufassenden  H£LMHOLTZ'schen  Summationstöne  wahrnimmt  oder 
nicht.  Die  Klirrtöne,  die  durch  die  lose  Berührung  einer  Stelle  da 
Verlaufes  einer  gespannten  Saite  mit  einem  Stege  erzengt  werden, 
können  zu  solchen  Piilfungen  ebenfalls  dienen. 

§.  475.  Hält  man  zwei  Stimmgabeln,  die  eine  reine  Quinte 
geben,  gleichzeitig  vor  einem  Ohre,  so  vernimmt  man  natürlich  den 
Gombinationston.  Dieser  fehlt  aber  nach  DovE,  wenn  sich  die  eine 
Stimmgabel  vor  dem  einen  und  die  andere  vor  dem  zweiten  Ohre 
befindet.  Die  Schwebungen  und  die  einzelnen  Stösse  lassen  sid 
auch  in  diesem  letzteren  Falle  erkennen.  Diese  Ergebnisse  werden 
mit  der  Gehörfeinheit  ebenfalls  wechseln. 

§.  47H.  Die  Wesenheit  des  Klanges  hat  zu  mannichfaeben 
Auffassungsweisen  Veranlassung  gegeben.  Bleibt  auch  die  der  Zeit- 
einheit entsprechende  Zahl  der  Schwingungen,  mithin  die  Tonhöhe 
unverändert,  so  können  doch  dabei  die  Bewegungsarten  der  Theil* 
eben  unendlich  verschieden  sein.  Euler  nahm  theoretisch  an  and 
Seebeck  schloss  aus  Versuchen,  die  er  mit  der  Sirene  anstellte, 
dass  der  Klang  von  dieser  EigenthUmlichkeit  der  Einzelbewegnngen 
neben  der  die  Tonhöhe  bestimmenden  Periodicität  abhängt  Ohm 
legte  andere  Grundsätze  seinen  akustischen  Betrachtungen  zn  Grunde. 
Das  Ohr  fasst  hiernach  eine  einfache  pendelartige  Schwingung  der 
Luft  als  einfachen  Ton  auf.  Es  zerlegt  aber  jede  andere  Art 
periodischer  Luftbewegung  in  eine  Anzahl  pendelartiger  Schwingungen 
und  erhält  dem  entsprechend  den  P^indruck  einer  Reihe  von  Tönen. 
Helmik^ltz  ')  entschied  sich  für  diese  und  gegen  die  erstere  Alf- 
fassungsweisc.  Er  konnte  demgemäss  seine  Obertöne  mit  den  Klaa^:- 
verhältnissen  in  Beziehung  bringen. 

*)  IL  JlKLMiioLTz,  Dio  L^hre  von  den  Toncmpfindungcn  als  phyuologiiche  Gru^' 
lago  für  die  Theorie  der  Musik.    Braunschweig  1863.  8. 
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§.  477,  Lagrange  ^)  und  Fourier  habeo  im  Gebiete  der 
höheren  Analysis  bewiesen,  dass  man  jede  periodische  continairliche 
Erecheiniing  dnrch  eine  nnendiiehe  Reihe  ausdrucken  kann,  deren 
einzehieSummationsglieder  allmählig  steigende  Werthe  der  periodischen 
GfOsseD  enthalten.  Nennt  man  z.  B.  p  die  Geschwindigkeit  der 
Lofttheilchen  an  einer  bestimmten  Stelle,  n  die  der  Zeiteinheit  ent- 
sprechende Anzahl  der  Schwingungen  und  t  die  Zeit,  so  kann  man 
demgemäss  die  Reihe,  p=^a^  sin.  2nnt  +  e^)+a^  (8in.47rn<H-c,) 
+  a,  (sin.  67rn<  +  <?s  )  +  ••••  aufstellen,  wobei  a  und  c  be- 
attndige  Grössen  sind.  Jedes  Glied,  dessen  Gleichungsform  sich  auf 
die  einer  Pendelbewegung  durch  eine  passende  Transformation  zurück- 
fflhren  lässt,  entspricht  einer  eigenen  Tonhöhe.  Man  hat  daher 
ausser  dem  Grundtone  eine  Zahl  von  Obertönen,  die  im  Allgemeinen 
immer  höHer,  zugleich  aber  auch  schwächer  werden.  Diese  theoretische 
Betrachtung  lenkte  die  Aufmerksamkeit  von  Helmholtz  auf  die 
ObertOne,  die  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Aussprache  der 
Vocmle  und  der  Consonanten  und  die  Klangfarbe  des  Tones  aus- 
Iben.  Zerlegt  das  Ohr  eine  zusammengesetzte  periodische  Bewegung 
in  eine  Reibe  einfacher  pendelartiger  Schwingungen,  so  wird  es 
nach  dem  Ohm'schen  Grundsatze  eine  Zahl  von  Neben-  oder  Ober- 
tönen  ausser  dem  Haupttone  vernehmen.  Jene  bestimmen  aber  den 
Klang  in  wesentlicher  Weise.  Er  muss  sich  ändern,  je  nachdem  die 
Obertöne  gar  nicht  oder  in  grösserem  oder  in  geringerem  Umfange 
gehört  werden.  Der  tiefste  Ton  bestimmt  die  Tonhöhe  des  Klanges. 
Man  kann  aber  noch  Obertöne  von  zwei,  drei  Mal  so  viel  Schwingungen 
inter  günstigen  Nebenbedingungen  heraushören. 

Dms  Unterscheidungsvermögen  der  Klangarten  ist  auf  diese  Art 
auf  die  Fähigkeit  zurückgeführt,  eine  bestimmte  Summe  von  Ober- 
tönen  ausser  dem  Grundtone  aufzufassen.  Versuche  der  Art  können 
daher  über  andere  Thätigkeitsseiten  des  Gehörorganes  belehren,  als 
die  blosse  Bestimmung  der  Tonhöhen. 

§.  478.  Die  Geräusche  lassen  sich  ebenfalls  als  PrUfungs- 
nttd  benutzen.  Man  pflegt  sie  unperiodische,  die  Töne  dagegen 
periodische  Tonbildungen  zu  nennen.  Diese  Auffassung  entspricht 
lieht  immer  der  Wirklichkeit.  Jedes  Geräusch  besteht  wahrschein- 
fidi  am  einem  Gemenge  musikalischer  Töne,  ungefähr  wie  die  weisse 


*)  Sieh«  B.  B.  0.  Schlömilch,  Compendium  der  höheren  Analysis.  Erste  Auflage. 
IbiBAichweig  IS53.  8.  S.  329  —  342.  (Die  Darstellong  ist  in  der  zweiten  Auflage  fUr 
dti  noch  nicht  erschienenen  sweiten  Band  tafgespart) 
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Farbe  aus  einer  Mischung  anderei*  Farben  entsteht.  Savart  suchte 
schon  durch  mannigfache  Versuche  zu  zeigen,  dass  die  Geräusche 
verschiedene  vorherrschende  Tonhöhen  darbieten.  Sie  entgehen  nns 
nur  häufig,  weil  sich  derselbe  Ton  zu  selten  wiederholt.  Seebeck 
hörte  ungleich  hohe  Töne  aus  einem  Geräusche  heraus,  je  nachdem 
sein  Ohr  gegen  dasselbe  verschieden  gerichtet  war.  Helmholtz 
gibt  an,  dass  man  die  Einzeltöne  eines  Klanges  durch  blosse  Rich- 
tung der  Aufmerksamkeit  vernehmen  könne.  MACH  ^)  vermnthet, 
dass  das  Ohr  sich  durch  die  Spannungswirkungen  der  Ohrmuskeln 
fllr  das  Hören  eines  bestimmten  Tones  vorbereitet  und  der  Einfloss 
der  Aufmerksamkeit  aus  diesem  Umstände  hervorgeht.  Alles  dieses 
lässt  sich  natürlich  zu  Prüfungen  auf  das  Maijnichfachste  verwertben. 
.  §.  479.  Die  vergleichende  Untersuchung  der  beiden 
Ohren  eines  gesunden  Menschen  führt  zu  manchen  aüfTallenden 
Erscheinungen.  Fessel  bemerkte  an  sich  und  an  Musikern,  dass 
das  rechte  Ohr  dieselbe  Tönung  etwas  höher,  als  das  linke  auffasst. 
Hielt  er  eine  Pariser  Stimmgabel  neuester  Norm  vor  dem  linken 
Ohre  und  stimmte  eine  möglichst  gut  nachgeahmte  nach  dem  rechten, 
so  gaben  beide  zusammen  eine  Schwebung  zu  viel  nach  einigen 
Secunden.  Man  hatte  eine  solche  zu  wenig,  wenn  die  Normalgabd 
vor  das  rechte  und  die  zu  stimmende  vor  das  linke  Ohr  kam.  Die 
letztere  verrieth  dann  eine  tiefere  Stimmung.  Fechnee  bemerkte 
eine  andere  Täuschung.  Erzeugte  er  einen  gleichförmigen  Ton  vor 
dem  einen  Ohre  mittelst  einer  Stimmgabel  und  einen  aussetzenden 
vor  dem  zweiten  Ohre  durch  eine  andere  Stimmgabel,  die  rasch  um 
ihre  Achse  gedreht  oder  abwechselnd  genähert  und  entfernt  wurde, 
80  war  er  geneigter,  den  anhaltenden  Ton  auf  der  Seite  des  aus- 
setzenden zu  suchen. 

§.  480.  Der  gleichzeitige  Gebrauch  beider  Ohren  nnterstlitxt 
uns  bei  der  Beurtheilung  der  Richtung  und  selbst  der  Entfernung 
des  Schalles.  Wir  vermuthcn  die  Schallquelle  in  der  Mittelebene, 
wenn  der  Eindruck  auf  beide  Ohren  nahezu  gleich  ausfällt  und  ver-« 
legen  sie  nach  der  Seite  hin,  deren  Ohr  eine  stärkere  Empfindung 
darbietet.  Ungleichheiten  in  der  Hörfähigkeit  beider  Ohren  rufai 
Täuschungen  in  dieser  Hinsicht  hervor.  Man  muss  natOrlicb  alle 
Zurückwerfungen  der  Schallstrahlen,  die  zu  Irrungen  führen  können, 
in  solchen  Untersuchungen  möglichst  vermeiden. 


*)  Mach  in  Moleschott's  Untenuchungen.     Bd.  IX.  1864.  8.  313 — 315, 
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§.481.  Hielt  sich  E.  H.  Weber  zwei  Uhren  von  ungleicheni 
Gange  Tor  einem  Ohre,  so  konnte  er  die  Perioden  des  Zusammen- 
ftllens  der  Schläge  nnd  die,  in  welchen  sie  ungleichzeitig  auftraten, 
anterscheiden.  Jene  bildeten  einen  sich  wiederholenden  Rhythmus. 
Er  fehlte  dagegen,  wenn  man  je  eine  Uhr  vor  je  einem  Ohre  hielt. 
Der  Eindrack  der  rhythmischen  Tönung  wird  bei  geringerer  Auf- 
fassungsschärfe  mangeln.  Menschen  mit  lebhaftem  Wahrnehmungs- 
vermögen können  die  GehöreindrUckc  beider  Obren  nicht  bloss  neben 
einander  erkennen,  sondern  auch  so  verbinden,  dass  das  Zusammen- 
fiUen  nnd  der  daraas  hervorgehende  Rhythmus  ebenfalls  bemerkt 
werden. 

§.  482.  Feinere  Unterschiede  in  dem  Hörvermögen  beider  Ohren 
käsen  aich  Überhaupt  bemerken,  wenn  man  zwei  an  Stärke,  Rhythmus 
'oder  Klang  ungleiche  Tonquellen  zuerst  zusammen  an  einem  Ohre 
oad  dann  gesondert  an  beiden  untersucht. 

§.  483.  So  leicht  die  verschiedensten  subjectiven  Ton- 
empfind ongen  im  Gesunden  künstlich  erzeugt  werden  und  unter 
krankbaAen  Verhältnissen  von  selbst  auftreten,  so  schwer  dtii-fte  es 
lein,  hier  sichere  Maassversuche  anzustellen.  £rinnert  man  sich  der 
Angabe  von  Bonnafont,  dass  man  eine  rothe  von  einem  gefüllten 
Blotgefäsae  herrtlhrende  Linie  am  Trommelfell  längs  des  Ansatzes 
des  Hammers  mittelst  des  Ohrenspiegels  sieht,  wenn  hohe  Töne  oder 
tiefe  von  ausserordentlicher  Stärke  gehört  werden,  nicht  aber  wenn 
tkte  mittlerer  oder  germgerer  Intensität  wirken,  so  wäre  zu  unter- 
udien,  ob  nicht  einzebe  scheinbar  subjective  Hörempfindungen  von 
VeiiLnderangen  des  Trommelfelles  begleitet  werden,  die  sich  mit 
dem  Ohrenspiegel  verfolgen  Hessen.  Die  mittelst  eines  Manometera 
mes^bare  künstliche  Anspannung  des  Trommelfelles  durch  das  Ein- 
treiben von  Luft  in  die  Eustachische  Trompete  und  die  Trommel- 
k5hle  lieaae  sich  in  doppelter  Hinsicht  verwerthen.  Man  würde 
ennittelD,  bei  welchem  Spannungsgrade  subjective  Gehörempfindungen 
aaftreteo  nnd  wie  das  Gehör  wechselt,  je  nachdem  tiefe  oder  hohe 
ttae  das  Ohr  treffen. 

e)  Gesicht. 

§.  484.  Da  die  Muskeln  des  Augapfels  das  Auge  gleich  einem 
Fernrohre  nach  den  verschiedenen  Richtungen  des  Raumes  drehen, 
•0  hat  man  die  Aufgabe,  den  grösstmöglichen  Werth  der  hierdurch 
beengten  Wendung  der  Sehachse  zu  finden.  Eine  fllr  diese 
Bestunmang  passende  Vorrichtung  kann  zugleich  zur  Ermittelung 
Mmeher  Verhältnisse  des  ruhenden  Auges  dienen. 
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Man  denke  sich  eine  an  dem  Umkreise  in  Orade  getheilte 
Kreisscheibe  z.  B.  von  30  Centimeter  Halbmesser.  Sie  trägt  eine 
Mire  oder  einen  anderen  hellen  und  kleinen  Gegenstand,  der  längs 
des  Kreisbogens,  eine  Strecke  weit  auf  dem  entsprechenden  Halb- 
messer und  von  hieraus  wiederum  auf  einem  concentrischen  Kreis- 
bogen verschoben  und  an  einem  beliebigen  Orte  befestigt  werden 
kann.  Der  Nullpunkt  der  Theilung  befindet  sich  in  der  Mitte  des 
Kreisbogens.  Ein  Ausschnitt  macht  es  möglich,  das  Auge  so  zu 
stellen,  dass  der  Drehpunkt  desselben  mit  dem  Mittelpunkte  der 
Kreistheilung  annähernd  zusammentällt.  Der  Kopf  lässt  sich  durch 
eine  Vorrichtung,  wie  sie  die  Photographen  benutzen,  der  !Sicherbeit 
wegen  feststellen.  Die  Entfernung  des  Mittelpunktes  der  Kreisbogen 
der  Vorrichtung  von  dem  kreisförmigen,  ihnen  concentrischen  Aus- 
Schnittsrande  ist  ein  fttr  alle  Mal  angegeben.  Man  wird  in  Betreff 
der  Lage  des  Drehpunktes  des  Auges  nicht  sehr  irren,  wenn  man 
ihn  12  bis  14  Millimeter  hinter  den  Scheitelpunkt  der  Hornhaut 
verlegt.  Der  dabei  begangene  Fehler  schadet  um  so  weniger,  je 
grösser  der  Halbmesser  des  in  Beti*acht  gezogenen  Kreisbogens  ist 
Man  findet  die  passende  Stellung  des  Auges,  wenn  der  Mensch  die 
auf  dem  Nullpunkte  eingestellte  Mire  fixirt  und  der  Beobachter  doreh 
ein  Diopter  oder  ein  Femrohr  von  der  Seite  her  nach  einem  Maaas- 
stabe  visirt,  der  dem  Halbmesser  des  Nullpunktes  parallel  steht  und 
auf  den  sich  der  dem  Nullpunkte  entsprechende  Theil  des  Ansr 
Schnittes  und  die  Wölbung  der  im  Profil  gesehenen  Hornhaut  senk* 
recht  projiciren.  Die  Kreisscheibe  selbst  kann  wagerecht,  senkrecht 
und  in  beliebigen  Zwischenlagen  eingestellt  werden. 

Der  zu  Untersuchende  schliesst  das  eine  Auge,  richtet  das 
andere  gegen  die  auf  dem  Nullpunkte  stehende  Mure  und  lässt  sie 
so  lange  auf  dem  entsprechenden  Halbmesser  verschieben,  bis  die 
Entfernung  dem  Abstände  des  deutlichsten  Sehens  entspricht.  Daa 
Bild  kann  dann  noch  um  einen  gewissen  Bogen  auf  dem  eal» 
sprechenden  concentrischen  Kreise  seitlich  verschoben  werden»  ehe 
es  seine  grösste  Schärfe  einzubüssen  anfängt.  Eine  fernere  Wendng 
macht  es  immer  undeutlicher,  bis  endlich  die  Umrisse  gänzlidi 
schwinden  und  eine  unbestimmte  Lichtempfindung  flbrigUeibI» 
Diese  geht  zuletzt  ebenfalls  verloren.  Die  äusserste  WinkelgrCan 
der  Wahrnehmbarkeit  hängt  aber  nicht  bloss  von  der  Lichtstirki 
des  Bildes  und  den  Eigenschaften  der  Netzhaut,  sondan  andi  Toa 
der  Weite  der  Pupille  ab.  Sie  wird  um  so  mehr  eingeengt,  je 
kleiner  der  entsprechende  Durchmesser  des  Sehlochea  ist    Ist  der 
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Mensch  nicht  im  Stande  das  Auge  bei  den  Seitenbewegungen  der 
Mire  YoIIkommen  nnverrUckt  zu  eriialten,  so  wird  man  eine  fixe  im 
NoUpankte  aufgestellte  Mire,  die  unausgesetzt  beti*achtet  wird,  neben 
der  beweglichen  zu  Hilfe  ziehen. 

Dieses  Verfahren  bestimmt  die  äusseren  oder  scheinbaren 
Winkelgrössen  der  Bezirke  des  schärfsten,  des  deutlichen,  des  in- 
directen  Sehens  und  der  Lichtempfindung  überhaupt.  Die  Grenzen 
der  einzelnen  Empfindungen  sind  willkürlich.  Nimmt  man  sie  aber 
flir  alle  Drehongsrichtungen  des  Augapfels  gleich  an,  so  erhält 
man  eine  passende  Grundlage,  über  den  Einfiass  der  verschiedenen 
Meridiane  desselben  zu  urtheilen.  Man  kann  hiernach  eine  flächen- 
hafte  Construction  der  Ausdehnung  der  Bezirke  des  deutlichsten, 
des  dentlieben,  des  unbestimmten  Sehens  und  der  Lichtempfindnng 
Iberfaanpt  entwerfen.  Der  Wechsel  der  Lichtstärke,  der  Farbe  und 
der  Flzätionsdauer  der  Mire  ändert  die  Bogengrössen  der  einzelnen 
Besirke  in  merklichem  Grade.  Der  später  zu  betrachtende  Astig- 
natismas  wirkt  ebenfalls  oft  aaf  die  Ergebnisse  nachdrücklich  ein. 
§.  485.  Der  Versuch,  die  entsprechenden  Bogen  und  Flächen 
der  Neixbaat  aus  den  äusseren  Winkeln  oder  den  äusseren  Flächen 
■nd  dem  Abstände  des  Homhautmittelpunktes  von  der  Mire  zu  be- 
leebaeDy  kann  nur  auf  hypothetischen  Annahmen  über  die  Länge 
der  Oesichtsachse ,  die  Dimensionen  und  die  Eigenschaften  der 
BrechnngskOrper  des  Augapfels  darchgefahrt  werden.  Solche  Be- 
leehnnngen  gehören  zunächst  in  die  naturwissenschaftliche  Physio- 
logie. Die  ärztliche  (§.  38.)  wird  sie  nur  dann  vornehmen,  wenn 
es  sieh  darum  handelt,  zu  erfahren,  welchem  Bezirke  z.  B.  ein  Punkt 
der  Netahaut  angehört,  der  eine  auffallende  Eigenthümlichkeit  bei 
der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  darbietet 

§.  486.  Hat  man  die  Mire  auf  dem  Null  entsprechenden  Halb- 
Besser  in  der  genauen  Anpassungsferne  aufgestellt,  so  wird  man  sie 
saf  ihrem  Kreisbogen  nach  einer  Seite  herumfahren  und  die  Seh- 
des  einen  Auges  so  lange  als  möglich  folgen  lassen.  Der 
den  man  auf  diese  Weise  erhält,  gibt  den  grössten  äusseren 
Wiikely  mn  den  sich  das  Auge  in  der  gegebenen  Richtung  drehen 
Die  Untersuchung  bei  wagerechter  und  bei  senkrechter 
und  in  den  schiefen  Zwischenlagen  aussen  und  innen  macht 
CS  wiederum  möglich,  eine  äussere  maximale  Drehungsfläche  des 
Aages  au  entwerfen.  Zwei  Fehlerquellen  haften  hier  selbst  der 
gounesten  und  gelungensten  Untersuchung  an.  Die  Lage  des  Dreh- 
Fukles  des  Anges  lässt  sich  nur  annäherungsweise  bestimmen,  wenn 
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man  selbst  den  Gebrauch  des  Ophthalmometers  (§.  487.)  zn  Hilfe 
zieht.  Sie  ist  auch  nicht  so  unveränderlich,  als  dieses  bei  der  reinen 
Kugelform  des  Auges  der  Fall  wäre.  Da  zn  beiden  Seiten  des 
hinteren  Endes  der  Gesichtsachse  Bezirke  liegen,  die  noch  keinen 
merklichen  Deutlichkeitsunterschied  der  Bilder  von  denen  des  hinteren 
Ende  der  Sehachse  geben,  so  überschreitet  der  gefundene  grösste 
Drehungswinkel  den  wahren  um  den  der  Drehungsseite  entsprechen- 
den Werth  jener  Ausdehnung,  wenn  die  Mire  ursprünglich  ihr  Bild 
auf  dem  hinteren  Netzhautende  der  Gesichtsachse  entworfen  hatte. 
Die  Bewegung  des  Auges  nämlich  findet  ihr  Hindemiss.  Die  Mire 
kann  aber  um  so  viel  weiter  verschoben  werden,  als  die  Grenze  der 
grössten  Deutlichkeit  nach  der  Seite  der  Bewegungsrichtung  beträgt 
§.  487.  Die  Ausmessung  der  Form  und  der  Lage  der  ftir  solche 
Bestimmungen  zugänglichen  Theile  des  Auges  bildet  die  Grundlage 
vieler  die  Thätigkeiten  betreffenden  Schlüsse.  Das  Ophthalmo- 
meter von  Helmholtz^)' lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  am  viel- 
seitigsten verwenden  und  ist  auch  schon  von  Helmholtz,  KkapF 
und  DONDERS  auf  das  Mannichfachste  gebraucht  worden.  Die  Vo^ 
richtung  stützt  sich  im  Wesentlichen  auf  dieselbe  optische  Grundlage^ 
wie  die  von  Dollond  zuerst  angegebene  Einrichtung  des  Heliometen 
der  Astronomen.  Zwei  gleich  dicke,  aus  einem  Stücke  geschnittene 
planparallele  Glasplatten  mit  übereinstimmendem  Ablenkungt* 
co^'fficienten  können  gleichzeitig  um  denselben  genau  zu  messendei 
Winkel  aus  ihrer  auf  der  Achse  des  Beobachtungsfemrohres  senk* 
rechten  Ebene  nach  entgegengesetzten  Seiten. gedreht  werden.  Dkm 
Ortsverändcrung  gibt  zwei  Bilder  statt  des  einfachen ,  welches  M 
der  auf  der  Fernrohrachse  senkrechten  Stellung  der  beiden  Plattoi 
gesehen  wird.  Die  Entfernung  der  zwei  Bilder  wächst  mit  tai 
Drehungs Winkel  der  Platten.  Man  kann  die  Länge  einer  Linie  mm 
einfachsten  finden,  wenn  man  die  Platten  nur  um  so  viel  drehl| 
dass  sich  die  einander  zugewandten  Enden  der  zwei  Bilder  ebei 
berühren,  die  Verschiebung  also  der  Hälfte  der  Linie  jedersdis 
gleicht.  Der  durch  Vorversucbe  bekannte  Brechungsco^fficienl  der 
Platten  lässt  den  Ablenkungswinkel  aus  dem  durch  die  Plattes- 
drehung  bekannten  Einfallswinkel  nach  dem  SneH'schen  Brechnngt- 
gesetze  finden.    Die  Entfernung  zweier  Punkte  aber,  deren  BOder 


*)  Siehe  die  Beschreibung  und  Abbildang  desselben  in  Helmholtz  phjiinlntiifWr 
Optik  (Karsten 's  Encyklopädie)  S.  8—10.  Taf.  II.  Fig.  1.  2.  VgL  such  MxTnmn 
in  Henle  und  Pfeufcr's   ZeiUchrift.    Dritte  Reihe.     Bd.  XL    1861.  8.     8.  185^191. 
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in  dem  Ophthalmometer  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  ein- 
gestellt hat,  gleicht  der  doppelten  Plattendicke  vervielfältigt  durch 
den  Unterschied  des  Sinus  des  Einfalls-  und  des  Brechungswinkels 
ind  ^tbeilt  durch  ^den  Cosinus  des  letzteren.  Da  dieser  Abstand 
der  Doppelbilder  von  der  Entfernung  des  Gegenstandes  von  den 
Hatten  unabhängig  ist,  so  fällt  auf  diese  Art  ein  Werth  aus  der 
Bechnong  fort,  der  sich  ofl  nicht  ohne  verhältnissmässig  bedeutende 
Fddergrüssen  bestimmen  liesse.  Beobachtet  man  Spiegelbilder, 
wdcbe  die  Hornhaut  oder  die  Krystalllinse  entwerfen,  so  wechseln 
diese  zwar  mit  der  Unruhe  des  Kopfes.  Die  gegenseitige  Stellung 
der  Doppelbilder  erleidet  aber  hierdurch  keine  Veränderung,  so 
hage  die  Grösse  der  ursprünglichen  Bilder  die  gleiche  bleibt. 

§.  488.  Der  Krümmungshalbmesser  einer  Curve  in  einem 
gegebenen  Punkte  ist  der  Radius  desjenigen  Kreises,  der  sie  in 
jenem  Punkte  berührt  und  sich  ihr  zugleich  hier  so  anschmiegt, 
diss  kein  zweiter  Kreis  zwischen  ihm  und  der  Curve  an  diesem 
Pnikle  gelegt  werden  kann.  Dieses  setzt,  wie  man  sich  ausdrückt, 
■indestens  eine  Berührung  zweiter  Ordnung  voraus  d.  h.  die  Curve 
ud  der  Kreis  haben  nicht  nur  dieselbe  Abscisse  und  Ordinate  in 
'em  gegebenen  Punkte,  wie  dieses  ftir  den  gegenseitigen  Durch- 
•eioütt  beider  krummen  Linien  ebenfalls  der  Fall  wäre,  sie  besitzen 
blo88  denselben  Werth  des  ersten  Differentialco()fficienten,  wie  bei 
Tangenberflhmng,  sondern  auch  den  gleichen  für  den  Differential- 
eeCfBcienten  zweiter  Ordnung.  Noch  innigere  Berührungen  oder  solche 
dritter  Ordnung  würden  entstehen,  wenn  auch  der  dritte  Differential- 
ciMScIent  f&r  beide  Curven  übereinstimmte.  Ist  die  Gleichung  der  Curve 
kkannty  00  findet  man  den  einem  bestimmten  Punkte  entsprechenden 
EitBunungshaibmesser  bei  der  Berührung  zweiter  Ordnung,  die  sie 
gewdhnlich  voraussetzt,  wenn  man  die  dritte  Potenz  des  Bogen- 
ftanentcn  in  dem  gegebenen  Punkte  durch  das  Product  des  ersten 
DügWDfiilo  der  Abscisse  und  des  zweiten  der  Ordinate  theilt. 

§.  489.  Eine  der  einfachsten  Anwendungen  des  Ophthalmo- 
Mien  besteht  in  der  Bestimmung  des  Krümmungshalbmessers 
elaes  Punktes  der  Hornhaut.  Die  Berechnung  wird  hier 
Mdi  den  Formeln,  die  für  convexe  sphärische  Spiegel  gelten,  vor- 
tCMBrnen.  Ist  die  lineare  Ausdehnung  des  Spiegelbildes  klein  im 
VcAUtniss  zur  Grösse  des  gesuchten  (bei  Convexspiegeln  immer 
legativ  zu  nehmenden)  Krümmungshalbmessers,  so  gleicht  dieser 
kg  doppelten  linearen  Grösse  des  Spiegelbildes  vervielfUltigt  durch 
km  Abstand   des    gespiegelten  Gegenstandes   von    der   Oberfläche 

T  •  1 1  ft t  i  ft ,  Patliolf»t1«  der  Nerren .  1  ^ 
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der  Hornhaut  und  getheiit  durch  die  Summe  der  linearen  Äii- 
dehnung  des  Objectes  und  der  des  Bildes  oder  jenes  allein ,  weaa 
man  die  zweite  Grösse  ihrer  Kleinheit  wegen  gegenfiber  der 
ersteren  vernachlässigen  kann').  Schon  Eelmholtz')  fand  eiM 
Schwankung  von  7,3  bis  8,2  Millimeter  ftlr  den  Krümmangshalb- 
messer  des  Scheitelpunktes  der  Hornhaut,  als  er  drei  Franen  toi 
25  bis  30  Jahren  untersuchte.  Die  ausgedehnten  Beobachtmigei 
von  Knapp  %  in  denen  die  Krümmungshalbmesser  flir  je  drei  Piikte 
eines  senkrechten  und  je  drei  eines  wagerechten  Hombantmeridiaiiei 
ermittelt  wurden,  machen  die  Ungleichheiten  nach  veraeliiedeMi 
Richtungen  desselben  und  den  gleichen  Richtungen  verachiedeMr 
Augen  noch  anschaulicher.  Die  einzelnen  durch  den  centralen  Hon- 
hautscheitel  gelegten  Meridiane  bilden  hiemach  annähernd  sym- 
metrische fast  vollständig  mit  Ellipsen  übereinstimmende  CmrcB. 
Die  Excentricitäten  der  verschiedenen  Ellipsen  weichen  aber  ratcr 
einander  beträchtlich  ab. 

§.  490.  Während  auf  diese  Weise  die  Einzelnheiten  bedenteode 
Unterschiede  darbieten,  fallen  nach  Dondehs^)  die  Mittelwatbe 
einer  grossen  Anzahl  von  Messungen  verschiedener  Angen  so  mm- 
lieh  gleich  unter  den  mannichfachsten  Verhältnissen  aas.  Diewr 
Forscher  nennt  ein  Auge  emmetropisch,  wenn  der  hintere Brenih 
punkt  des  ganzen  dioptrischen  Systemes  desselben  im  RnheKQstaode 
der  Anpassung  (oder  bei  parallelen  Strahlen)  gerade  in  die  Netz- 
haut fällt  und  ametropisch,  wenn  dieses  nicht  Statt  findet.  Be- 
findet sich  jener  Brennpunkt  vor  der  Netzhaut^  so  hat  man  die  Knri- 
sichtigkeit  oder  die  Myopie.  Divergente  Strahlen  gehen  dam 
durch  die  Netzhaut.  Die  Hypermetropie  entspricht  dem  Falle, 
in  dem  er  hinter  der  Netzhaut  liegt,  diese  also  von  convergentea 
Strahlen  durchsetzt  wird.  Die  Durchschnittswerthe  des  KrttmmuDg»- 
halbmessers  der  Hornhaut  im  Scheitel  gaben  ftlr  Augen  von  Minnen 
7,79    Mm.    und    für   die  von   Frauen    7,72    Mm.    bei    Emmetropie. 

1)  Siehe  z.B.  Q.  S.  Klüoel«  AnalytUche  Dioptrik.  Leipzig  1778.  4.  S.  94.  n493.. 

wo  der  obige  Ausdruck  durch  Elimination  Ton  —  aus  der  Gleichung  ~  4-    L  «x  ~ 

«  a  1  / 

und    b   ■  -  herauskommt. 

a 

*)  Hklmiioltz,  Fhysiologische  Optik.     S.  11. 

')  J.  H.  Knapp,  Die  Krümmung  der  Hornhaut  des  menschlichen  Augts.    Htidel* 

berg  1800.  8. 

«)  DoKbERft  in  Pogg.  Ann.    Bd.  CXX.  1863.  S.  455. 
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7,874  und  7,867  bei  Myopie  und  7,96  und  7,77  Mm.  bei  Hyper- 
metropie.  Diese  Grössen  nehmen  für  beide  Oescfalechter  im  Laufe 
der  Jahre  ab.  Der  bedeutendste  Unterschied  betrug  aber  nur 
0,13  Mm.  in  Männern  und  0,12  Mm.  in  Frauen,  wenn  man  selbst 
die  Extreme,  ein  Alter  unter  20  und  das  über  60  Jahren  mit  ein- 
uder  Yerglicb. 

§.    491.     Man    sieht    unter    gewöhnlichen    Verhältnissen    die 
Kegenbogenhant  durch  das  convex  concave  Linsensystem  der 
Honihaat  and  der  wässrigen  Feuchtigkeit.    Die  Iris  erscheint  daher 
geirölbter  and  der  Hornhaut  näher,  als  dieses  in  der  That  der  Fall 
at    Da  die  Hauptbreohung  an  dem  Uebergange  der  Lichtstrahlen 
MS  der  Laft  in  die  äussere  convexe   Homhautfläche    erfolgt,    so 
ndite  CzERMAK    diesen    Umstand    durch   sein  Orthoskop   zum 
gritosten  Theile  su  beseitigen.    Dieses  besteht  aus  einem  passend 
pfonnten  z.  Th.  mit  Glaswänden  versehenen  Kästchen,  das  an  die 
Aigengegend   gedrflckt  wird,  nachdem    die    entsprechenden  Haut- 
Mlea  mit  einem  die  Lücken  verstopfenden  Klebemittel  bestrichen 
vorden.    Man  lässt  das  Auge  schliessen,  und  füllt  das  Kästchen  mit 
Tasser  von  30^  bis  33^  C.     Oeffnet  nun  der  Mensch  die  Augen- 
lider,  80  bildet  die  sich  der  Hornhaut  anschmiegende  planconcave 
Tasserlinse  einen  Körper,   dessen  Brechnngsco^'fficient   nur  wenig 
VM  dem  der  Hornhaut  abweicht    Da  man  jetzt  die  Regenbogenhaut 
knh    ein    plan    concaves   Linsensystem,    dessen    Brechungsindex 
[  I»   xiemlich   überall  der  gleiche  ist,   sieht,    so  erscheint  sie  auch 
'   Weiler   nach  hinten   gerückt  und   ebener.     Der  Erfolg   muss   noch 
kesser  ausfallen,  wenn  man  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  von  dem 
^eiehen  Ablenkungsverhältnisse,  wie  das  der  Hornhaut  ist,  statt  des 
Wassers  nimmt. 
§.  492.    Feinere  hierher  gehörende  Untersuchungen  lassen  sich 
der  Spiegelungsmethoden  und  der  geeigneten  Benutzung  des 
Ophthalmometers  anstellen,   wie    dieses   schon  von  Helmholtz^ 
i   geschehen  ist    Man  kann  hierbei  die  Prüfungen  nach  dreierlei  Rich- 
I  tagen  darohführen.    Ophthalmometrische  Beobachtungen  lehren,  dass 
I  fieRegcnbogenhautderVorderflächeder  Linsenkapsel  indem  gesunden 
iage  anmittelbar  anliegt,  die  hintere  Augenkammer  also  in  diesem 
Bttirke  mangelt     Krankhafte  Abweichungen  hiervon  werden    auf 
JeiMelben  Wege  erkannt.    Man  ist  femer  im  Stande ,  die  wurklicho 
Entfernung  der  Pupillenebene  von  dem  Homhautscheitel  und  endlieh 

•)  HnjfBOLTi,  PhyiiologUche  Optik  S.  16—18.  ^ 
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die  Grösse  zu  finden,  um  welebe  der  Mittelpunkt  des  Sehloches  in 
Vergleich  zur  Achse  der  Hornhaut  und  zwar  in  der  Regel  nach  dei 
Nasenseite  hin  verrückt  ist.  Man  vermag  endlich  auch  annäherungs 
weise  zu  bestimmen,  um  wie  viel  der  Pupillarrand  der  Regenbogen 
haut  bei  dem  Nahesehen  vorgeschoben  wird^). 

§.  493.    Der    Purkinje-Sanson'sche  Versuch    gibt    die 
Mittel,    die    Krümmungshalbmesser    bestimmter    Punkte    dei 
Vorder-    und  der  Hinterfiäche  der  Kry stalllinse  zu  berechnen. 
Lässt  man  ein  helles  Bild  seitlich  auf  ein  Auge  fallen,  das  sich  in 
einem  sonst   dunkeln  Räume  befindet,  und  beobachtet  dasselbe  von 
der  Seite  so,   dass  die  zurückgeworfenen  Strahlen  erkannt  werden, 
so  sieht  man  drei  Bilder,   ein  lichtstarkes  aufrechtes,  das  von  der 
Hornhaut  stammt  und  sich  bei  mehrfacher  Spiegelung  der  Fläcben 
oder  der  Schichten  vervielfältigen  kann,  ein  zweites  ebenfalls  sluP 
rechtes  matteres  und  unbestimmteres,  das  von  der  convexen  \ordet- 
fläche  der  Linse  herrührt  und  ein  schärferes  umgekehrtes,  das  von 
der  concaven  Hinterfläche  der  Linse  entworfen  wird^).    Das  erste 
(aufrechte)   Linsenbild  erscheint  viel  weiter  hinter    der  Ebene  des 
Sehloches,  als  das  zweite  (umgekehrte).     Da  die  Verwaschenheü 
dieser  Bilder  die  unmittelbare  Messung  derselben  unsicher  macht, 
so  richtete  Helmholtz  ^)  die  Reflexe  so  ein ,  dass  z.  B.  das  erste 
Linsenbild  die  gleiche  Grösse,  wie  das  leicht  zu  bestimmende  Hom- 
hautbild  besass.    Eine  Reihe  vergleichender  Messungen  der  KrflnK 
mungen  der  Linsenflächen  bei  verschiedenen  Menschen  und  in  veF 
ßchiedenen  Zuständen  ist,  wie  wir  später  sehen  werden,  von  Kkapp 
mit  dem  Ophthalmometer  durchgeführt  worden. 

§.  494.  Diese  Vorrichtung  kann  noch  zu  dem  Nachweise  dienen, 
dass  die  Brechungskörper  des  menschlichen  Auges  nicht 
centrirt  sind  d.  h.  dass  die  optischen  Mittelpunkte  derselben  in 
keiner  geraden  Linie,  nicht  in  der  optischen  Achse  des  Systemei 
liegen.  Helmholtz^)  wählte  zu  diesem  Zwecke  ein  Spiegelnnp- . 
verfahren,  das  über  die  Symmetrie  bei  etwaiger  Centrirnng  und  ftber 
den  Orad  der  Asymmetrie  bei  Mangel  derselben  Aufschluss  gab* 
Er  Hess  eine  seitlich  aufgestellte  Flamme  in  dem  Auge  so  spiegehi 
dass  der  Beobachter,  dessen  Auge  von  der  Mittelebene  eben  so  weÜi 


«)  Helmholtz,  Physiologische  Optik,  8.  103.  104.  112.  113. 

^  Siehe  x.  B.  Die  Abhildüng  bei  Helmroltz,  Ebendaselbst  S.  105.  Fig.  55. 

*)  Helmholtz,  Ebendaselbst  S.  113. 

*)  Helmholtz,  Ebendaselbst  S.  86.  87. 
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ils  an  der  anderen  Seite  die  Lichtquelle  entfernt  war,  das  Bild  der 

vorderen   Linsenfläche  zwischen   dem    der  Hornhaut  und   dem   der 

hinteren   Linsenfläcbe  sah.    Das   untersuchte  Auge  fixirte  indessen 

einen  gegebenen  Punkt  seitlich  von  der  Mittelebene.    Wären  nun 

die  Augenlinsen  centrirt,  so  hätte   man  bei   passendem  Fixations- 

pnnkte  des  beobachteten  Auges  die  oben  angegebene  gegenseitige 

SteUang  der  drei  Spiegelbilder  wiederfinden  müssen,  wenn  man  die 

Orte   der    Flamme    und    des   Auges   des   Beobachters    vertauschte. 

Keines  der  von  Helmholtz  untersuchten  Augen  gehorchte  dieser 

Forderung.     Man   musste   erst   den   Fixationspunkt    des    geprüften 

Aoges  ändern,  nro  jene  Stellung  wieder  zu  erhalten.    Die  Gesichts- 

hie  lag  immer  auf  der  Nasenseite.    Sie  wich  um  3^  47'  bis  b^  43' 

m  den  drei  §.  489.  erwähnten  Augen  ab,  wenn  die  Beleuchtung 

von  der  Nasenseite  und  um   4®  57'  bis  7^  44',  wenn  sie  von    der 

Sddifenseite  kam. 

Der  Umstand,  dass  eine  scharfe  Centrirung  unserem  Gesichts- 
Werkzeuge  mangelt,  wird  gewöhnlich  als  einer  der  Beweise    ange 
idien,  dass  unsere  Teleskope  und  Mikroskope  weit  genauer,  als 
■Qser  Auge  zusammengesetzt  sind.    Man  glaubt  dabei,   dass  diese 
vollkommen  centrirt  wären.     Wer  sich  mit  diesem  Gegenstande  be- 
^äftigt  hat,  weiss  aber,  dass  ein  geschickter  Optiker  sehr  apla- 
attische  Linsen  oder  solche,   welche  eine  möglichst  kleine  Ab- 
^eiehung  wegen  der  Kugelgestalt  darbieten,  und  sehr  achromatische 
oder  möglichst  wenig  Farben  gebende  liefern,  dagegen  keine  voll- 
kommene Centrirung,  wenn  auch  nur  annähernd  herstellen  kann. 

§.  495.    Die  verschiedenen    zu    augenärztlichen  «Zwecken    ge- 
wählten Leseproben,  wie  die  von  Jaeger  oder  die  von  Snellen, 
£e    Reflexionsbilder    kleiner,    auf   schwarzem    Grunde    z.   B.    von 
Sammet    befindlicher    Quecksilberkugeln,   -feine   Metalldräthe    oder 
andere  Fäden  dienen  häufig  dem  Augenarzte,  den  Abstand,  in  dem 
m   4a8  Ange  einen  Gegenstand  deutlich   erkennt,  die  sogenannte  Seh- 
%   weite  XU  bestimmen.    Eine  kleine  vollkommen  runde  OeflFnung  in 
=1   (bem  dunkeln  Schirme  dürfte  sich  hierzu  trotz  der  etwa  eingreifen- 
\  ien  Irradiation  mehr  eignen.    Die  {Schärfe  oder  die  Verwaschenheit 
I  in  Randes  lässt  sich  dann  genauer  benrtheilen,  als  die  Bildschärfe 
I  fcr  oben  erwähnten  PrUfungsgegenstUnde.     Wir  werden  sehen,  dass 
I  Bin  noch  besser  zum  Ziele  gelangt,  wenn   man  die  OeflFnung  mit 
I  »«»end  gefärbten  Glase  deckt  und  das  Auftreten  anders  gefärbter 
I  Zentreaungskreise  als  Erkenntnissmittel  wählt. 
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§.  496.  Die  EinschaltuDg  von  Linsengläsern,  deren  optisclieCoii- 
stanten  (§.  6.)  man  kennt,  eignet  sich  ebenfalls,  die  Sehweite  n 
bestimmen.  Jene  beständigen  Grössen  derselben  sind  die  EiUmmiiDp- 
halbmesser  der  beiden  Oberflächen,  die  Dicke  und  das  Brechmigi- 
verhältniss  der  Linse.  Diese  Werthe  gestatten  die  Berechnaog  der 
optisch  ausgezeichneten  Punkte  und  Ebenen.  HieilNr 
gehören  die  Hauptbrennpunkte  an  beiden  Seiten  oder  die  Yereloi- 
gungsweiten  parallel  einfallender  Strahlen,  die  Hauptpunkte  und  die 
durch  sie  senkrecht  zur  Linsenachse  gelegten  Haupte benen  oder  die- 
jenigen Ebenen,  deren  Bilder  gleich  gross  und  gleich  gerichtet  dnd, 
endlich  die  zwei  Knotenpunkte  oder  diejenigen  Punkte  der  Acheei- 
linie,  welche  die  Eigenschaft  besitzen,  dass  ein  durch  den  ersten  Ponkt 
vor  der  Brechung  gehender  Strahl  den  zweiten  in  einer  dem  entai 
parallelen  Richtung  nach  der  Brechung  durchsetzt.  Gauss  zeigte 
zuerst,  dass  die  Kenntniss  dieser  Elemente,  abgesehen  von  der  sibi- 
rischen und  der  chromatischen  Abweichung,  also  fllr  centrale 
Strahlen  angeben  lässt,  wo  sich  das  Bild  eines  in  einer  bestimmten 
Entfernung  befindlichen  Gegenstandes  am  deutlichsten  zeigt*). 

Annähernde  Berechnungen  brauchen  die  Dicke  eben  so  wenig, 
als  die  sphärische  und  die  chromatische  Abweichung  der  Linse  n 
berttcksichtigen.  Die  Rechnung  wird  hierdurch  in  hohem  Grade 
vereinfacht.  Man  kann  dann  die  Lage  des  einem  gegebenen  Leucht- 
punkte entsprechenden  Bildpunktes  oder  des  wechselseitigen 
Brennpunktes  aus  den  Krammungshalbmessem,  dem  Brechung«- 
co^fficienten  und  der  Entfernung  des  Gegenstandes  oder  noch  kflrzer 
aus  dieser  und  dem  Hauptbrennpunktc  berechnen.  Diese  annähernde 
Bestimmung'),  reicht  für  die  gewöhnlichen  Zwecke  des  Arztes  toD- 
kommen  aus. 

Man  erkennt  denjenigen  Punkt  am  deutlichsten,  dessen  wechsel- 
seitiger Brennpunkt  auf  tlie  Netzhaut  fällt.  Ein  jeder  in  endlicher 
Entfernung  befindliche  Leuchtpunkt  entlässt  divergente  Strahlen, 
deren  Ausfiusswinkel  sich  mit  dem  Abstände  verkleinert.  Wird  lo- 
letzt  der  Winkel  so  klein,  dass  man  ihn  ohne  merklichen  Fehler  der 

0  Eine  übersichtliche  Darstellung  dieser  von  Libtin<}  laerst  auf  die  Phyiiologic 
des  Auges  übertragenen  mathematischen  Horleitung  findet  sich  bei  Ai>.  Kick,  Di# 
medicinische  Physik.   Braunschweig  1858.   8.   S.  232—258. 

^  Die  einfachsten  hierhergehörenden  Formeln  finden  sich  in  jedem  Lehrbuch«  dtr  Physik. 
Ausfuhrlicheres  siehe  i.  B.  in  ü.  S.  KLi''(iEL,  Analytische  Dioptrik.  Leipiig  177^  4. 
S.  G  — 1.3.  J.  C.  K.  SniMiDT,  Lehrbuch  der  analytischen  Optik.  Herausgegeben  tob  C.  W.B. 
GoLn8<nMiDT.  Qöttingen  1834.  8.  S.  368— 393.  Fkk  a.a.O.  S.226— 234.  und 301—306. 
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Null  gleichsetzen  kann,  so  erhält  man  parallele  Strahlen.  Da 
diese  in  der  Wirklichkeit  nie  vorhanden  sind,  so  hängt  immer  die 
Entfernung  des  Leuchtpnnktes ,  in  der  man  sie  auftreten  lässt,  von 
einer  willkürlichen  Annahme  ab. 

Das  fernsichtige  and  das  kurzsichtige  Auge  hat  einen 
Vereinigongspunkt  auf  der  Netzhaut  für  divergente  Strahlen  mit 
kleinerem  oder  grösserem  Ausflusswinkel.  Da  aber  der  Brennpunkt 
des  überfernsichtigen  oder  hypermetropischen  Auges 
(§.  490.)  flir  parallele  oder  divergente  Strahlen  hinter  der  Netzhaut 
und  nur  für  convergente  auf  ihr  liegt ,  diese  aber  ursprünglich  von 
keinem  Naturgegenstande  ausgehen,  so  kann  ein  solches  Auge  die 
Bildpankte  erst  deutlich  sehen,  wenn  man  zwischen  ihm  und  dem 
Gegenstande  eine  Linse  einschaltet,  welche  die  Strahlen  convergent 
xnr  Hornhaut  gelangen  lässt.  Man  wird  also  zunächst  Sammel- 
linsen zu  diesem  Zwecke  benutzen.  Der  Abstand  derselben  vom 
Ange  ändert  sich  mit  der  Entfernung  des  Leuchtpunktes.  Versuche, 
in  denen  man  diese  wechseln  lässt,  geben  die  Zahlen werthe,  aus 
denen  man  bestimmen  kann,  wie  weit  der  Brennpunkt  hinter  der 
Netzhaut  liegt.  Man  stellt  sich  hierbei  am  einfachsten  die  Gesammt- 
snmme  der  Brechungskörper  des  Auges  als  eine  einzige  Linse  vor. 
Der  Grad  der  Hypermetropie  wird  auf  diese  Weise  gemessen. 

Derselbe  Grundsatz  lässt  sich  für  die  Bestimmung  des  Fern- 
nnd  des  Nahepunktes  eines  beliebigen  Auges  anwenden.  Eine 
Reihe  von  Versuchen  zeigt,  bei  welchen  Abständen  der  Linse  Leucht- 
punkte  verschiedener  Distanzen  deutlich  erscheinen.  Man  kann 
dann  berechnen,  bei  welcher  Entfernung  das  Bild  die  Netzhaut 
ohne  den  Gebrauch  der  Linse  treffen  würde.  Die  Grenze  der  Seh- 
weite lässt  sich  mit  Dondebs  durch  die  Brennweite  einer  Linse 
ausdrücken,  durch  welche  ein  im  Nahepunkte  gelegener  Gegenstand 
sein  Bild  im  Fern  punkte  entwerfen  würde.  Diese  Linsenopto- 
meter  ^)  gestatten  jedoch  nur  annähernde  Bestimmungen,  wenn 
man,  wie  gewöhnlich,  die  sphärische  und  die  chromatische  Ab- 
weichung nicht  berücksichtigt.  Es  fragt  sich  überdiess,  ob  sich  das 
Ange  bei  dem  Sehen  durch  Linsen  in  derselben  Breite  anpasst,  als 
ohne  dieselben. 

§.  497.  Alle  diese  Mittel  haben  den  Nachtheil,  dass  das  Er- 
gebniss  von  den  Aussagen  des  untersuchten  Menschen  abhängt. 
Irmngen  und  Widersprüche  können  daher  auch  bei  der  sorgfältigsten 


0  ficBOW,  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  IX.  1863.  S.  228—231. 
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Ausfllhrnng  irgend  eines  Prtifungsverfahrens  vorkommen.  Der  Ge- 
brauch des  Augenspiegels  befreit  von  diesem  Uebelstande.  Ein 
binoculärer,  wie  er  von  Nachet  nach  der  Idee  von  Girod-Teulon 
geliefert  wird,  lässt  sich  zwar  etwas  schwerer  als  der  gewöhnliche 
monoculare  handhaben.  Er  macht  aber  die  Bilder  plastischer,  gibt 
die  Perspective  deutlicher,  vergrössert  den  Gesichtskreis  und  zeigt 
manche  Einzelnheiten  bei  ungünstigem  Lichte  besser.  Die  voo 
Laurence  vorgeschlagene  Abänderung  mit  vier  Spiegeln  und  die 
von  Carter  mit  vier  Prismen  dürfte  den  Verlust  an  Lichtstärke 
und  an  Leichtigkeit  des  Gebrauches  gegen  sich  haben. 

Die  Untersuchung  der  Netzhaut  bei  hellerer  oder  schwächerer 
Beleuchtung   zeigt    eine    von   G0CCIU8    zuerst    bemerkte  und   von 
DOKDERS  richtig  gedeutete  querovale  Reflexstelle  im  Bereiche  des 
gelben  Fleckes.    Sie  entspricht  dem  Orte  des  directen  Sehens.   Man 
bemerkt  in  dieser  Gegend  das  umgekehrte  Netzhautbild  eines  feinerea 
Gegenstandes  z.  B.   eines  Fadennetzes,  das  der  Beobachter  siebt 
Der  Reflex  wandert  aber,  wenn  man  das  untersuchte  Auge  je  andere 
Punkte  des  Netzes  fixiren  lässt  0*     Der  Untersuchende  kann  hior-   . 
nach  unmittelbar  dem  Sehenden  angeben,  welche  Stelle  dieser  im  ^ 
Augenblicke  am   genauesten   betrachtet.      Solche    Fäden   oder  die  . 
Linien  des  an  dem  Donders-Epken'schen  Augenspiegel  angebracbtei    - 
Mikrometers  eignen  sich  am  besten,  die  Sehweite  des  untersuebtei    r 
Auges  zu  bestimmen.    Das  Fadenbild  erscheint  scharf,  so  lange  der 
Mensch  die  Linien  genau  erkennt    Es  wird  dagegen  diesseit  md  . 
jenseit  der  Grenzen  der  Sehweite  um  so  verwaschener,  je  undeil'  , 
lieber   es    dem    sehenden  Auge  vorkommt.     Donders*)   bemerUe  ^ 
noch  durch  dieses  üntersuchungsverfahren,  dass  bei  höheren  Gradfli  « 
von  Kurzsichtigkeit  der  Fehler  im  Gebiete  des  gelben  Fleckes  oder  ^ 
des  directen  Sehens  grösser,  als  in  dem  des  indirecten  ausfällt 

§.  498.  Mehrere  Umstände  können  es  bedingen,  dass  das  Äsge  ^ 
scheinbar  gleich  gut  in  verschiedene  Fernen  sieht,  ohne  das  Anpassong»' 
vermögen  zu  Hilfe  zu  ziehen,  dass  es  also  eine  gewisse  Accov* 
modationslinie  darbietet  Der  Unterschied  der  Abstände  sweiet 
wechselseitigen  Brennpunkte  fällt  im  Allgemeinen  um  so  kleiiiv 
aus,  je  entfernter  die  Leuchtpunkte  liegen.  Es  ist  daher  (tlr  eit 
femsichtiges  Auge  gleichgültig,  ob  sich  der  Gegenstand  in  anend- 
lieber  Ferne  befindet  oder  nur   eine  grössere  Anzahl  von  Mettti 

0  Siehe  das  Nähere  hei  Helmholtz  a.  a.  0.  S.  188.     Vgl.  such  8.  65.  66. 
«)  DoHDERs,  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  CXX.  1863.   8.  8.  457. 
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Yom  Aage  absteht  Lässt  man  die  Farbenverhältnisse  unbeiück- 
siefatigty  so  rtthrt  der  Mangel  an  Deutlichkeit  davon  her,  dass  der 
wechselseitige  Brennpunkt  vor  oder  hinter  die  Netzhaut  fällt,  man 
also  demgemäss  hintere  oder  vordere  Zerstreuungskreiee  auf  der 
Netzhaut  selbst  hat.  Die  Feinheit,  mit  der  sich  die  verschiedenen 
Augen  .durch  solche  Zerstreuungskreise  stören  lassen ,  wechselt  aber 
in  hohem  Grade.  Ein  in  dieser  Hinsicht  stumpferes  Gesichtswerkzeug 
lässt  desshalb  eine  entsprechende  Accommodationslinie  offen.  Da 
endlich  die  Netzhaut  eine  gewisse  Dicke,  selbst  an  der  Verdttnnungs- 
stelle  des  Centralloches  besitzt,  so  fragt  es  sich,  ob  nicht  der  Ort 
des  Bildes  innerhalb  bestimmter  Grenzen  dieser  Dicke  schwanken 
kann,  ohne  desshalb  an  Deutlichkeit  einzubttssen. 

§•  499.  Die  Optometrie  beschäftigt  sich  mit  der  Ermittelung 
der  Grenzen  der  Sehweite  des  Auges.  Sie  setzt  also  die  grösst- 
mögliche  Thätigkeit  des  Anpassungsvermögens  voraus  und  bestimmt 
die  beiden  äussersten  Leistungen  desselben  durch  die  Lagen  des  Nahe- 
und  des  Fempunktes.  Alle  oben  erwähnten  Verfahrungsarten ,  die 
unmittelbaren  Sehproben,  die  Einschaltung  von  Linsen  und  die 
ophthalmoskopische  Untersuchung  können  auch  hier  dienen.  Der 
blosse  Anblick  von  Buchstaben,  Drähten  oder  kleinen  Spiegel- 
bildern liefert  immer  Ergebnisse,  die  mit  bedeutenden  Fehlerquellen 
behaftet  sind. 

§.  500.  Die  Grösse  dieser  Gegenstände  muss  in  nahezu  ge- 
radem Verhältnisse  der  Entfernung  wechseln,  wenn  man  sich  vor 
irrigen  Bestimmungen  bewahren  will.  Das  Auge  kann  sie  oft  noch 
diesseit  des  Nahepunktes  und  jenseit  des  Fernpunktes  mit  einem 
geringen  Grade  von  Undeutlichkeit  erkennen,  der  den  Ungeübten 
täuscht.  Dieser  gibt  daher  zu  ausgedehnte  Grenzen  seiner  Seh- 
weite an.  Man  darf  überhaupt  nicht  glauben,  dass  sich  der  Nahe- 
nnd  der  Fempunkt  durch  irgend  ein  Verfahren  scharf  ermitteln  lässt. 
Eine  gewisse  Schwankungsbreite  ist  immer  vorhanden,  weil  das 
Bild  aus  dem  Zustande  grösster  Deutlichkeit  in  den  4er  merklichen 
Undeutlichkeit  allmählig  und  nicht  sprungweise  übergeht. 

§.  501.  Die  Augenstellung  scheint  ihren  Einfluss  ebenfalls 
geltend  machen  zu  können.  Der  Nahepunkt  rückt  z.  B.  nach 
H.  Meyer  dem  Auge  um  einige  Millimeter  näher,  wenn  man  dieses 
nach  innen  wendet,  sich  die  Pupille  verengert  und  das  Bild  an 
Schärfe  gewinnt.  Das  Einträufeln  von  Flüssigkeiten,  die  Belladonna, 
Atropin  oder  Hyoscyamus  enthalten,  erweitert  das  Sehloch,  lähmt 
zugleich  den  Anpassungsmechanismus  und  beengt  daher  die  Weite 
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des  deatlichen  Sehens.  Da  die  Lage  des  Brennpunktes  bei  Unter- 
schieden geringer  Entfernungen  stärker,  als  bei  denen  grosser 
wechselt,  so  fällt  es  dann  am  meisten  auf,  dass  der  Nahepunkt 
weiter  hinansgerückt  ist. 

§.  502.  Der  Scheiner'sche  Versuch  bildet  die  Grundlage 
der  Optometer  von  Porterfield,  Yoüng,  Holke,  Lehot  und 
Stampfer  und  der  anderen  Vorrichtungen,  die  mit  einem  undurch- 
sichtigen und  verschiebbaren,  zwei  Diopteröffnangen  enthaltende 
Schirme  versehen  sind.  Die  Dnrchsichts5£fhungen  mOssen  so  klein 
gemacht  und  so  nahe  zusammengestellt  werden,  dass  der  Gesammt- 
durchmesser  von  ihnen  und  dem  Zwischenräume  den  des  Sehloches 
des  beobachtenden  Auges  nicht  erreicht.  Ein  schmaler  Gegenstand 
z.  B.  ein  Haar,  ein  Faden,  eine  Nadel  oder  eine  beleuchtete  Diopter- 
spalte erscheint  dann  einfach,  wenn  er  sich  innerhalb  der  Grenzen 
der  Sehweite  befindet   und  doppelt  diesseit  und  jenseit  derselben. 

Der  Gebrauch  von  mehr  als  zwei  Oeflfnungen  kann  noch  zur  E^ 
mittelung  einer  anderen  Eigenthttmlichkeit  dienen.  Die  Randstrahlen 
einer  Glaslinse  vereinigen  sich  früher  als  die  centralen  Strahlen. 
VoLKMAKN^)  gibt  an,  dass  dieses  nur  fttr  die  Augen  einzeln« 
Menschen  gilt,  während  in  Anderen  das  Umgekehrte  Statt  findet 
Der  mit  vier  Oeffhungen  angestellte  Scheiner'sche  Versuch  dient  hier 
als  Prüfungsmittel. 

§.  503.  Helmholtz  ^)  lässt  zu  dem  gleichen  Zwecke  das  Licht 
des  Himmels  oder  einer  Kerze  durch  eine  kleine  runde  Oeffhung  eines 
dunkelen  Schirmes  fallen.  Man  sieht  diese  ziemlich  scharf  begrenzt, 
wenn  das  Auge  entsprechend  angepasst  ist.  Es  wird  dagegen  ein 
ftlnf-  bis  sechsstrahliger  Stern  im  entgegengesetzten  Falle  bemerkt 
Schiebt  man  einen  Schirm  seitlich  vor  das  Sehloch,  so  verdunkelt 
sich  die  Lichtfigur  in  allen  ihren  Theilen  gleichzeitig  oder  in  un- 
regelmässiger Weise,  wenn  sie  scharf  gesehen  wird,  von  der  Seite 
dagegen,  an  welcher  der  Schirm  vorgeschoben  wird,  wenn  der 
Gegenstand  jenseit  des  Fernpunktes  und  von  der  entgegengesetsteUi 
wenn  er  diesseit  des  Nahepunktes  liegt.  Dieses  Verfahren  liefert 
nach  Helmholtz  genauere  Ergebnisse,  vorzugsweise  ftlr  die  Be- 
stimmung des  Fempunktes,   als  das  Sehen  durch  zwei  OeflFhungen. 


*)  VoLKMANH  in    K.  Wagner's  Handwörterbuch   der  Physiologie.    Bd.  HI.    AMk.  L 
Bnunschweig  1846.   8.   S.  291. 

*)  Hklmholtz,  Physiologiache  Optik.  S.  101. 
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§.  504.     Man   kann   die  heUe  Kammer  von  Amici  oder  eine 
ihnliche  Vorrichtanp  benatzen,   um  die  Vergrösserung  der  Linsen- 
rombination  eines  Mikroskopes  und  die  Sehweite  bei  dem  mikro- 
skopischen Sehen  kennen  zu  lernen.    Die  Vergrösserung  hängt 
Ton  der  Sehweite  ab.     Sie  wird  gewöhnlich  ftir  eine  solche  von 
i  pariser  Zollen  oder  24  Centimetem  von  den  Optikern  bestimmt. 
Sie  fillt  aber  in  der  Wirklichkeit  für  ein  Auge,    das  die  mikro- 
ikopischen  Bilder  näher  auffasst,  kleiner  und  für  ein  solches,  das 
äe  entfernter  projicirt,  grösser  aus.    Nimmt  man  ein  Mikrometer  als 
rntersochongsgegenstand ,  setzt  die  helle  Kammer  auf  und  zeichnet 
die  Entfernong   zweier   Mikrometerlinien  auf  dem  Papiere  mittelst 
denelben   aof,    so   wechselt   dieser   scheinbare   Abstand   oder   die 
Lineanrergrösserung  mit  der  Entfernung  des  Papieres  von  derHom- 
hant    Man  findet  aber,  dass  die  Spitze  des  Bleistiftes,   welche  die 
Hikrometerlinie    zu    decken   scheint,    nur    bis    zu    einer   gewissen 
kleinsten    and   anderseits   bis  zu  einer  grössten  Entfernung  scharf 
erkannt  wird.    Dieses  gibt  die  Grenzen  der  Sehweite  bei  dem  mikro- 
skopischen  Sehen    und   die    entsprechenden   Grenzen    der    Linear- 
ToigrOssenuigen  derselben  Linseucombination   bei  verschiedener  An- 
psssnng  des  gleichen  Auges. 

§.  505.  Die  §.  500.  gemachte  Bemerkung,  dass  eine  genaue 
Bestinunong  des  Nahe-  oder  des  Fempunktes  unmöglich  ist,  erklärt 
es,  wesshalb  alle  erwähnten  Untersuchungsmethoden  ohne  merkliche 
Stönmg  in  weissem  Lichte  benutzt  werden.  Da  es  aus  einer 
aendlichen  Menge  gefärbter  Strahlen  mit  den  dem  Sonnenspectrum 
atsprechenden  Intensitätsgrad^  der  einzelnen  Farben  besteht  und 
diese  sich  durch  ihre  Ablenkungsco^'fGcienten  von  einander  unter- 
icbdäen,  so  hat  man  einen  besonderen  Nahe-  und  einen  besonderen 
Fempnnkt  Ittr  jede  Farbe  0-  Nur  die  Ungenauigkeit  der  gewöhn- 
fiehen  Methoden  verdeckt  die  Unterschiede.  Man  kann  sich  aber 
■ehrerer  Verfahmngsarten  bedienen,  um  den  Unterschied  des  Nahe- 
nder des  Fernpunktes  der  am  wenigsten  brechbaren  und  der  brach- 
husten  Strahlen,  der  rothen  oder  der  violetten  des  gewöhnlichen 
Speetmms  nnd,  wenn  es  von  Interesse  ist,  selbst  der  ultravif»letieti 
n  bestimmen.  Diese  Untersuchung  gibt  zugleich  ein  Mkiinn  dnr 
dromstischen  Abweichung  des  Auges. 


•)  Eis  Ver&hwn,  iwei  einander  durchkreuzende  SpectrtlblliUr  «»«•»♦  »Ihhi  ViirK«nK« 
»«■  WoLLAfTOH  fir  die  ünterguchung  dieser  Aufgab«  au  beiiulM«,  bi.iilir.lhl  l'or«, 
irth.  fIr  Ophthalmologie.   Bd.  IX.    1863.   S.  41—43. 
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§.  506.  Fraunhofer  hat  schon  ein  hierher  gehörendesHesgangs- 
verfahren  angegeben.   Man  bringt  z.  B.  den  rothen  Theil  des  Sonnen- 
spectrums  in  das  Gesichtsfeld  eines  Fernrohres  und  stellt  das  Ocular 
so  ein,   dass  das  Fadenkreuz  desselben  mit  dem  einen  Ange  eben 
so  deutlich,  als  ein  äusserer  Gegenstand  mit  dem  anderen  gesehen 
wird.    Dreht  man  hierauf  das  Spectrum  oder  das  Fernrohr,  so  dass 
jetzt   das   Gesichtsfeld   violett   beleuchtet  wird,    so  muss  man  das 
Ocular  dem  Fadenkreuze  näher  schieben,  um  dieses  eben  so  deutlich 
als    früher   wahrzunehmen,    weil    die    stärker  brechbaren  violetten 
Strahlen  eine  kürzere  Brennweite,  als  die  weniger  brechbaren  rotbeD 
haben.    Kennt  man  die  chromatische  Abweichung  der  Ocularliuse, 
so  lässt  sich  hieraus  die  Sehweite  des  Auges  für  die  rothen  oder 
die  für  die  violetten  Strahlen  bestimmen.    Fraunhofer  fand  z.  B., 
dass  ein  für  parallele  Strahlen  angepasstes  Auge,  welches  C  des 
Sonnenspectrums  oder  Rothorange  deutlich  sieht,  G  oder  Blau  violett 
um  18  bis  24  Zoll  näher  haben  muss,  wenn  es  dasselbe  mit  der 
gleichen  Schärfe  sehen  soll. 

§.  507.    Die  mit  einem  Femrohre  und  einem  Fadenkreuze  ver- 
sehenen  Spektroskope   von   Bunsen    und   Kirchhoff    oder  von 
Buhmkorff  ^)  eigenen  sich  natürlich  zu  solchen  Untersuchungen. 
Das  ein  Schwefelkohlenstoffprisma  enthaltende,   das  ich  zu  physio- 
logischen Zwecken  anfertigen  Hess,  kann  hier  sehr  einfach  zum  Ziele 
fuhren.     Es  hat  ein  ausziehbares  Spaltrohr,  um  Kurz-  und  Wdfc» 
sichtigen  zu  dienen.     Ist  das  Prisma  auf  den  Winkel  der  kleinsten 
Ablenkung  fUr  B  oder  für  Roth   eingestellt  und  das  Spaltrohr  so 
weit   ausgezogen,    dass    man   B   scharf  und   selbst    noch   feinere 
Spectrallinien  in  der  Nachbarschaft  bei  sehr  guter  Beleuchtung  sieMi 
so  findet  man,  dass  man  die  Stellung  des  Spaltrohres  ändern  mxu^ 
wenn  man  das  Prisma  unter  dem  Winkel  der  kleinsten  Ablenkung 
für  Blau  oder  Violett  z.  B.  fttr  H  eingestellt  hat    Das  Einscbi^Mi 
desselben  bringt  nicht  bloss  die  Hanptlinien  and  eine  Reihe  unter- 
geordneter Linien  zum  Vorschein,  sondern  lässt  auch  einen  breiteres 
Theil  des  violetten  Spectrum  erkennen,  der  bei  der  Einstellung  den 
Ablenkungsminimum  auf  weniger  brechbare  Strahlen  unsichtbar  war« 

§.  508.  Der  Unterschied  verräth  sich  übrigens  schon ,  wenn 
man  eine  Flamme  durch  ein  rothes  oder  ein  blauviolettes  Glas  be- 
trachtet.    Ich  kann  in  dieser  Hinsicht  die  zweifarbige,  za  Polari- 


*)   Der  Oebrauch   des   Spektroekopee   tu  physiologrischen  und  inÜich«ii   ZweekcB. 
Leipxig  und  Heidelberg  18fu3     8.   S.  22.   Fig.  4.  5. 
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Bationsuntersachnngen  in  rothem  und  blauem  Liebte  dienende  Doppel- 

piitte  empfehlen.     Man  bat  bier  ein  gutes  Rubinglas  neben  einem 

tiefblanen  bis  blauvioletten  und  zwar  von  der  Sorte,  die  zu  Eiytbro- 

ikopen    dient').     Hält   man   z.  B.  das  blaue  Glas  in  mögliebster 

AogennäUiey  bei  der  man  z.  B.  den  dunkelen  Tbeil  einer  Petroleum- 

lunme  in  einem  sonst  verfinsterten  Zimmer  sebarf  siebt,  so  scbwindet 

er  fast  gänzlicb,  so  wie  man  das  Bubinglas  statt  des  blauen  vor- 

ickiebt     Man  muss  jenes  um  eine  bedeutende  Strecke  entfernen, 

im  den  dunkelen  Flammenkern  aucb  nur  mit  annäbemd  derselben 

Üeatlichkeit  wie  frttber  wabrzunebmen.     Der  Unterschied  fällt  noch 

ithirfer  ans,  wenn  man  eine  Mikrometertheilung  mit  freiem  Auge 

oder  unter  der  Loupe  betrachtet.    Das  genaue  Bild  einer  kleinen  in 

dnem  dunkelen  Schirme  angebrachten  Diopteröffnung  kann  zu  an- 

ilkemden  Bestimmungen  hinreichen.     Liess  Uelmholtz^)  rothes 

Spectrallicht  durch  eine  solche  OeffnuDg  faUen,  so  ergab  sich  fUr 

leb  Auge  eine  ungefähre  Sehweite  von  8  Fuss.    Violettes  lieferte 

1>!  Fuss  und  das  brechbarste  überviolette  Sonnenlicht,  das  durch 

die  Abbiendung  des  übrigen  Tbeiles  des  Spectrums  sichtbar  gemacht 

worden,  nur  einige  Zolle. 

§.  509.     Ein   anderes   schon    von  Helmuoltz^)    an  violetten 

Güsern  geübtes  Verfahren  wird  sieb  an  dem  oben  erwähnten  Kobalts 

gbse  der  Doppelplatte,  das  ebenfalls  rothe  Strahlen  ausser  blauen 

ärchlässt,    ärztlich   verwerthen   lassen.     Betrachtet  man  z.  B.   die 

flanme    einer  Petroleumlampe  durch  die  kleine  von   dem  blauen 

Glase  verdeckte  Oeffnung  eines  Schirmes,  so  siebt  man  einen  rothen 

lis  rotbweissen  oder  rotbgelben  Kreis,  der  von  einem  blauen  Ringe 

oder  Zerstreuungskreise  umgeben  wird.    Der  letztere  verliert  sich, 

£e  ganze  Oeffnung  erscheint  gleichförmiger  gefärbt,  wenn  man  den 

Sehinn  dem  Auge  nähert    Kommt  man  noch  näher,  so  erhält  man 

mea  blauen  Kreis,    der  von   einem  stark  rothen  Binge  umgeben 

■L     Selbst  Ungeübtere    erkennen    die  Grenze  des  Aufhörens   des 

nnd  des  Anfanges  des  rothen  Zerstreuungskreises  mit  ziem- 

Genauigkeit.     Die  Ausmessung  fällt  bestimmter  aus,  als  bei 

4er  blossen  Beurtheilung,  ob  der  Band  einer  weiss  gesehenen  Oeff- 

■ng  scharf  gesehen  wird  oder  nicht 


•)  Di«  optuchen  Chtriktere,    die  über  die  Brauchbarkeit  eines  aolchen  Qlaaea  ent- 
«Widei,  liehe :  Der  Qebraach  des  Spektroskopes.     S.  50—54. 
*)  HujuioLTZ,  Physiologische  Optik.    S.  126. 
^  UsumoLTSy  SbfDdM.  *  S.  12S. 
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Der  Abstand,  in  welchem  der  blane  Zerstrennngskreifl  anfhSrt, 
bis  zn  dem,  an  welchem  der  rothe  beginnt,  entspricht  dem  Fern- 
and dem  Nahepunkt,  innerhalb  dessen  Roth  nnd  Violett  gleichgrosK 
Zerstrenungskreise  geben.  Die  rothe  Mitte  mit  blaaem  RandCi  die 
man  jenseit  des  Fempnnktes  hat,  gehört  zn  dem  Falle,  da« 
die  Anpassungsfähigkeit  des  Auges  kürzere  Entfemangen  fordort, 
das  Bild  des  gefärbten  Glases  also  vor  der  Netzhaut  liegt,  diese 
mithin  von  den  schon  in  den  Brennpunkten  beider  Farben  dorek- 
kreuzten  Strahlen  getroffen  wird  und  daher  die  blauen  Zeratreaungi- 
kreise  grosser  als  die  rothen  ausfallen.  Die  diesseit  des  NalK- 
punktes  erscheinende  blaue  Scheibe  mit  rothem  Rande  erkllit  Ak 
aus  den  entgegengesetzten  Beziehungen. 

§.  510.  Das  Ophthalmometer  macht  es  möglich,  die  inneren 
Veränderungen  des  Auges  während  der  Anpassung  zn  metseo. 
Das  Homhautbild  bleibt  bei  der  Fixation  eines  möglichst  nahen  und 
eines  möglichst  fernen,  noch  scharf  gesehenen  Punktes  gleich.  Die 
Form  des  Convexspiegels  der  Hornhaut  erleidet  also  keine  Ver- 
änderung. Eine  solche  verräth  sich  aber  fUr  die  beiden  Linsen- 
flächen, vorzugsweise  fUr  die  vordere.  Man  beobachtet  nachHELli- 
HOLTZ 1)  am  sichersten,  wenn  man  den  Purkinje-Sanson'schen  Versnch 
(§.  493.)  so  anstellt,  dass  das  Licht  durch  einen  Schirm  tritt,  der 
mit  zwei,  senkrecht  über  einander  stehenden  Oeffnungen  rersehei 
ist,  man  also  getrennte  über  einander  gelagerte  Doppelbilder  der 
Spiegelung  der  Hornhaut  und  der  beiden  Linsenflächen  erhält*). 
Passt  sich  das  Auge  fUr  die  Nähe  an,  so  bleiben  wiederum  die 
Homhautbilder  in  Form,  Grösse  und  Lage  unverändert.  Die  ersten 
von  der  convexen  Linsenfläche  dagegen  herrfihrenden  LinsenbUder 
verkleinem  sich  und  rücken  einander  näher.  Diese  Grössenabnahme 
ist  viel  zu  bedeutend,  als  dass  sie  nur  von  einer  Ortsverändemng 
der  Linse  nach  vom  herrühren  könnte.  Sie  stammt  vielmehr  gini- 
lich  oder  unzweifelhaft  zum  grössten  Theile  von  einer  Abnahme  des 
Krümmungshalbmessers  oder  einer  stärkeren  Wölbung  der  vorderen 
Linsenfläche.  Der  scheinbare  hnd  der  wirkliche  Ort  des  zweiten 
Doppelbildes  der  Linse,  das  von  der  hinteren  Linsenfläche  erzeugt 
wird,  ändert  sich  nicht  merklich.  Die  Wölbung  vergrösaert  sieh 
dagegen  ebenfalls  bei  dem  Nahesehen,  jedoch  in  weit  geringeren 


*)  Helmiioltz,  a.  a.  0.    S.  105. 

*)  Siehe  die  Abbildungen  bei  HELMnoLTZ,  a.  a.  0.    S.  105.  Fig.  56. 
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Maasse  als  die  der  Vorderfläche  0-  Helmhol  rz  2)  z.  B.  gibt  an, 
dasa  für  ein  mit  willkürlich  angenommenen,  wahrscheinlichen  Werthen 
der  Durchmesser  und  der  Brechnngscoefficienten  ausgestattetes  oder 
ein  sogenanntes  schematisches  Auge  der  Krümmungshalbmesser 
im  Scheitel  der  vorderen  Linsenfläche  10  Millimeter  bei  dem  Sehen 
in  die  Feme  und  6  Mm.  bei  dem  in  die  Nähe  beträgt.  Er  entspricht 
dagegen  in  beiden  Fällen  nur  6,0  und  5,5  Mm.  fflr  die  hintere 
Liosenfläche.  Knapp  ')  hat  solche  Messungen,  die  er  an  vier  Augen 
dnrchffihrte,  benutzt,  um  die  Cramer-Helmholtz'sche  Darstellung  der 
Mechanik  der  Anpassung  zu  prüfen.  Die  Ergebnisse  *  fielen  zum 
grössten  Theile  bestätigend  aus. 

§.  511.  Man  hat  häufig  gestritten,  ob  die  Linse  allein  die  An- 
passung bewirkt  oder  nicht.  Fehlte  das  Accommodationsvermögen 
bei  Aphakie  oder  in  Augen,  deren  Linse  durch  eine  Staaroperation 
entfernt  worden  oder  sonst  nicht  hinter  der  Pupille  liegt,  so  müsste 
die  Frage  bejahend  entschieden  werden.  Donders*)  gibt  noch  in 
neoester  Zeit  an,  dass  die  Anpassung  mit  dem  Verluste  der  Linse 
Yollständig  aufhöre. 

§.  512.  Die  Zeit,  die  das  Auge  braucht,  um  von  der  Accommo- 
dation  fUr  eine  bestimmte  Ferne  zu  der  für  eine  andere  tiberzugehen, 
kann  auf  zweierlei  Arten  geroessen  werden.  Man  bedient  sich  des 
Cbronoskopes,  wie  dieses  Vierordt  gethan,  oder  des  Aufschreibens 
einer  Curve,  wie  es  von  Aeby  geschehen  ist.  Die  Scheibe  oder  der 
Cylinder  des  Fig.  8.  S.  86  abgebildeten  Uhrwerkes  oder  eines  ge- 
wöhnlichen Kymographions  kann  zu  diesem  Zwecke  gebraucht 
werden.  Da  es  sich  höchstens  um  die  sichere  Ermittelung  von 
Zehntheilen  einer  Secunde  handelt,  so  hat  man  keine  grossen  Um- 
drehungsgescbwindigkeiten  nöthig. 

§.  513.  Ophthalmomctrische  Messungen  können  bestimmen  lassen, 
um  welche  Grösse  der  das  Sehloch  umgebende  Theil  der  Regen- 
bogenhaut bei  dem  Nahesehen  nach  vom  rtickt.  Die  scheinbare 
Aenderung  des  Pupillendurchmessers  wird  auf  die  §.  409.  erwähnte 
Art  gefunden. 

§.  514.  Da  die  Krtimmungen  der  brechenden  Flächen  der  Augen- 
Imaen  weder  sphärisch  noch  selbst  tiberall  gleichartig  sind,  so  kann 


*)  TgL  Heluholtz,  a.  a.  0.  Taf.  I.  Fig.  3. 

*)  HsLMHOLTz,  Ebendas.  S.  111. 

*)  KiYAPP,  in  Oraefe's  Archiy  für  Ophthalmologie.   Bd.  VI.  1860.  S.  1—52. 

*)  D0HDSB8,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX.  1863.  S.  460. 
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8ich  ein  von  einem  Punkte  ausgehendes  oder  ein  homocentrisched 
Strahlenbündel  nicht  wieder  genau  in  einem  Punkte  vereinigen. 
Man   hat  diese  Erscheinung  mit  dem  Namen  des  unregelmässigeD 
Astigmatismus  belegt,  weil  sich  die  Unterschiede  nach  keinen  be- 
stimmt angebbaren  Normen  von  Ort  zu  Ort  ändern.    Der  regelmässige 
Astigmatismus  dagegen  besteht  darin,   dass  die  Abstände  des  Nahe- 
und    des  Fempunktes    mit  den  Meridianen  des  Auges  wechseln^). 
Man  findet  z.  B.  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  dass  eine  quere  gerade 
Linie  erst  in  grösserer  Nähe  deutlich  gesehen  wird,  als  eine  senkrechte^ 
dass  also  das  Auge  in  dem  senkrechten  Meridiane  fernsichtiger,  ab 
in  dem  wagerechten  ist.     Zeichnet  man  eine  Anzahl  sternförmig  ge- 
stellter Linien,  die  sich  in  einem  Punkte  schneiden,  so  kann  man 
die  Ungleichheit  der  Sehweiten  mit  dem  Wechsel  der  Meridiane  bald 
erkennen.    Der  grösste  Unterschied  fällt  in  der  Regel  in  den  wage- 
rechten   und    den    senkrechten    oder   die   Nachbarschaft   derselbok 
ZÖLLNER  benutzte  dieses,  um  zugleich  die  chromatische  Abweichung 
des  Auges  anschaulich  zu  machen.     Hat  man  ein  schwarzes  senk- 
rechtes und  wagerechtes  Liniensystem  auf  rothem  und  ein  andern 
auf  blauem  Grunde,    so  kann  diejenige  Richtung  des  Auges,  die 
stärker  bricht,  compensirend  fUr  die  rothe  Zeichnung  wirken.    Dl    ;, 
diese  Art  von  Astigmatismus  von  der  Verschiedenheit  der  Ertimmaoges 
der  einzelnen  Brechungskörper  des  Auges  nach  den  mannichfacbea  , 
Richtungen  herrührt,  so  folgt,  dass  die  Gesammtresultante  derselbei 
einer  Krümmung  mit  kleinerem  Krümmungshalbmesser  in  dem  wage» 
rechten,  als  in  dem  senkrechten  Durchmesser  zu  entsprechen  pflegt  .^ 
Die  Form,  wie  sich  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  dem  nt   '■* 
rechten   oder    dem   umgekehrten   ophthalmoskopischen   Bilde  zeig^ 
kann  schon  nach  Schweigger  die  Hanptmeridiane  4l^  Astigmatit* 
mos  erkennen  lassen. 

§.  515.  Denkt  man  sich  einen  Glascylinder  mit  seiner  AchM 
wagerecht  vor  das  Auge  gestellt,  so  gibt  der  senkrechte  Dorek* 
schnitt  einen  Kreis,  der  wagerechte  dagegen  ein  Viereck  mit  parallelei 
Seiten.  Ein  solches  Glas  kann  daher  die  Femsichtigkeit  des  s^* 
rechten  Meridianes  aufheben,  indem  es  in  dieser  Richtung,  ^ 
eine  sphärische  Linse  wirkt.  Es  lässt  dagegen  den  wagerecbtei 
Meridian  ungestört,  weil  es  hier  wie  ein  planplanes  Glas  thätig  irt* 
Der  Cylinder  bildet  nur  einen  einzelnen  Fall  der  Formen  Überhang 
deren  Durchschnitte  verschiedene  Krümmungen  nach  verschiedenesi 


1)  Vgl.  DoNDERS,  Ebendas.  S.  485  —  489. 
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Riehtnngeii  geben.  Man  bedient  sich  der  Cylinderlinsen ,  um  die 
Art  und  die  Grösse  des  regelmässigen  Astigmatismus  zu  erkennen 
nnd  cylindrischer  Brillengläser,  um  die  Nacbtheile  desselben  zu  be- 
seitigen ^).  Conyex-  oder  Concavgläser,  die  man  schief  neigt,  können 
den  Fehler,  der  in  einer  Richtung  zum  Vorschein  kommt,  ebenfalls 
Terbessem.  Die  nöthige  Grösse  der  Schiefstellung  eines  Glases  von 
bekanntem  Krümmungshalbmesser  lässt  sich  daher  auch  für  un- 
gefähre Bestimmungen  der  Stärke  der  Gesichtsstörung  benutzen. 

§.  516.  Das  Ophthalmometer,  wie  es  von  Knapp  ^)  und  Donders 
bcDntzt  wurde,  weist  die  einzelnen  Ursachen,  deren  Resultante  der 
Astigmatismus  bildet,  genauer  nach.  Man  kann  durch  dasselbe  er- 
keDDen,  wie  sich  die  Krümmungen  der  Hornhaut  und  der  Linse  nach 
den  verschiedenen  Meridianen  gestalten,  ob  die  Linse  gerade  oder 
ichief  steht,  wie  weit  der  Mangel  der  Ccntrirung  und  der  Formeii- 
lymmetrie  der  Brechungskörper  des  Auges  reicht  und  wie  sehr 
ie  Gesiehtsachse  von  der  Augenachse  oder  einer  anzunehmenden 
optischen  Achse  des  Auges  abweicht.  Die  Kenntniss  dieser  Werthe 
liift  beurtheilen,  ob  alle  Brechungskörper  in  demselben  Sinne  für 
4ie  Erzeugung  des  Astigmatismus  wirken  oder  ob  sie  eine  kleinere 
GeMDuntresultante  durch  positive  und  negative  Einflüsse  der  Ein- 
leioen  herbeifllhren. 

§.  517.  Donders^)  fand  bei  seinen  ophthalmometrischen  Be- 
üBUDungen,  dass  eine  Asymmetrie  der  Hornhaut  von  einer  solchen 
4a  Krystalllinse  begleitet  zu  sein  pflegt,  jene  aber  grösser,  als  diese 
a«faUlt.  Das  Krümmungsminimum  nähert  sich  meitft  (nach  Knapp 
Hier  16  Fällen  15  Mal)  in  der  Hornhaut  dem  senkrechten  und  in 
der  Linse  dem  wagerechten  Meridiane,  ohne  dass  jedoch  beide 
BifhtnDgen  genau  rechtwinkelig  auf  einander  stehen.  Der  regel- 
mässige Astigmatismus  gesunder  und  kranker  Augen. soll  in  allen 
ftUcn  nach  Donders**)  hauptsächlich  von  der  Hornhaut,  der  unrcgel- 
Mhsige  dagegen  fast  nur  von  der  in  jeder  Hinsicht  unregelniässigou 
Fonn  der    Linse   herrühren^).      Young«)   konnte  aber  den  regel- 


X^  y«tii«]i  fllr  Aente  gibt  in  dieser  Hinsicht  Donderb,  Ebendas.  H.  4im.    UM. 

•)  faAPp,   in   Giife*«   Arch.   für  Ophthalmologie.    Bd.  VIll.    UH  *1.    IH«7     H    iHfi. 
^llIXiXbEU,  £bendi8.  Bd.  IX.  tS63.  S.  219. 
^  DoiDEBS,  Ebendas.  S.  488. 

*)  Dowuu»,  Eboidaa.  S.  488.  89.    Vgl.  auch  Knapp,  in  Urafo'«  Anh   fui  (iphllml- 
*i^  1862.  S.  153. 

^  bosDna,  Ebeadaa.  8.  486. 

'■)  Tono,  Philos.  TranaacL   Year  1801.   P.  I.   p.  40. 
^'»•cntia,  Psthoiogi«  der  Nenren.  t^' 
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massigen  Astigmatismus  seines  Aages  nicht  beseitigen,  wenn  er  di 
Hornhaat  mit  einer  Wassermasse  umgab  und  so  die  eigenthttmlicbe 
Einflüsse  derselben  zum  grössten  Theiie  unwirksam  machte. 

§.  518.  Nennt  man  den  Gesichtswinkel  denjenigen  Winke 
welchen  die  Richiungslinien  oder  die  Verbindungslinien  der  B< 
grenzungspunkte  des  Gegenstandes  und  der  entsprechenden  Punkl 
der  Netzhautbilder  an  ihrer  Durchkreuzungsstelle  einschliessen,  m 
gibt  zunächst  die  Tangente  dieses  Winkels  ein  Maass  des  gege» 
seitigen  Verhältnisses  der  linearen  Ausdehnung  des  gesehenen  Gegen- 
standes und  des  Abstandes  desselben  von  dem  nach  der  altera 
Auffassungsart  angenommenen  optischen  Mittelpunkte  dei 
Auges.  Man  kann  natürlich  die  Entfernung  dieses  Punktes  voa 
dem  Scheitelpunkte  der  Hornhaut  bei  irgend  bedeutendem  Abstände 
des  gesehenen  Gegenstandes  ohne  merklichen  Fehler  vernachlässiget. 
Da  der  Gesichtswinkel  unverändert  bleibt,  wenn  eine  gesehene  Lioie 
in  demselben  Verbältnisse,  wie  die  Entfernung  wächst,  so  sollte  es 
gleichgflltig  sein,  in  welchem  innerhalb  der  Grenzen  der  deutliche! 
Sehweite  gelegenen  Abstände  man  die  Grösse  desselben  bestimnt 
Dieses  bewährt  sich  aber  nur  für  gröbere  und  nicht  für  feinen 
Ermittelungen,  weil  wir  die  Vorstellung  der  Ausdehnung  nicht  nidi 
dem  Gesammteindrucke,  sondern  nach  der  Summe  der  das  Gaiun 
zusammensetzenden  begrenzteren  Einzeleindrttcke  beurtheilen.  Die 
untergeordneten  Bezirke  von  beständiger  Grösse  werden  aber  nM 
wachsender  Entfernung  scheinbar  kleiner  und  schwinden  zuletzt  giir 
lieh.  Es  kann  daher  kommen,  dass  man  lineare  Gegenstände  ii 
einer  bestimmten  geringeren  Entfernung  deutlicher  erkennt,  als  doppeH 
so  lange  in  doppeltem  Abstände.  Diese  Erscheinungen  wechseln  nü 
den  optischen  Eigenschaften  des  Gegenstandes,  der  Bescbaffenbeii 
des  Auges  und  der  Auffassung  der  Eindrücke.  Sie  eigenen  sial 
zu  mannichfachen  Untersuchungsarten  gesunder  und  kranker  te 
Sichtswerkzeuge  und  können  nicht  bloss  den  Gesichtswinkel,  sondert 
auch  das  Unterscheidungsvermögen  der  Netzhaut  für  die  in  ?€f 
schiedenen  Richtungen  liegenden  Punkte  einer  Fläche  bestimmei') 

§.  519.  Der  Augenarzt  muss  dieses  immer  berflcksicbtiMi 
wenn  er  die  Sehschärfe  seiner  Kranken  ermitteln  will.    Man  braadi 


0    Die   einfache   yon  Fbtck    (Die   phjsiktliiehe  Technik.    Dritte  Aiiiag«. 
schweig  1864.   8.    S.  274.   Fig.  395.)   angegebene   Yorrichtnng,    bei  der  iwsi  ugM« 
groMf  ähnliche  Körper  durch  ein  Diopter  in  verschiedenen  Entfernungen  betrachtet  ^ 
kann  in  Kolchen  Fällen  dienen. 
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gewöhnlich  Leseproben,  die  z.  B.  ein  gesundes  Auge  unter  einem 
Gesichtswinkel  von  5  Bogenminuten  deutlich  sieht  Dieser  Werth 
wird  den  anderen  Bestimmungen  zum  Grunde  gelegt  und  die  Seh- 
schärfe darch  einen  ächten  oder  unächten  Bruch  ausgedrückt,  der 
die  Zur  deutlichen  Erkenntniss  jener  Buchstaben  nöthige  Entfernung 
des  untersuchten  Auges  zum  Zähler  und  die,  welche  dem  Gesichts- 
winkel von  5  Minuten  entspricht,  zum  Nenner  hat^).  Die  letztere 
Grösse  wechselt  aber  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  den  Einzel- 
heiten, welche  die  lineare  Ausdehnung  des  Gesehenen  dem  Anblicke 
darbietet.  Sie  kann  daher  keine  allgemeine  Bedeutung  in  Anspruch 
nehmen. 

§.  520.  Die  Ausmessung  der  kleinsten  Gesichtswinkel  muss 
nicht  bloss  die  §.  518.  erwähnten  Erscheinungen,  sondern  auch  die 
Form,  die  Helligkeit  und  die  absolute  Grösse  des  Prtifungsgegen- 
standes  berücksichtigen.  Dieses  erklärt  es,  wesshalb  die  verschie- 
denen Forscher  in  ihren  Angaben  so  ausserordentlich  abweichen. 
Manche  lassen  den  kleinsten  Gesichtswinkel  nur  zwischen  148  und 
52  oder  30  Secunden  schwanken^).  Allein  schon  keineswegs  un- 
gewöhnliche Augen  können  bis  auf  2  bis  8  Secunden  unter  günstigen 
Bedingungen  hinuntergehen^).  Die  Helligkeit  und  die  Irradiation 
bedingen  noch  kleinere  Werthe.  Man  sieht  daher  z.  B.  Fixsterne, 
die  einen  verschwindend  kleinen  Gesichtswinkel  haben,  nicht  als 
Punkte,  sondern  in  der  Sternform  vermöge  der  Ausstrahlung,  die 
ihr  helles  Licht  auf  dunkelem  Grunde  erzeugt.  Gibt  es  Menschen, 
welche  die  Jupitertrabanten  mit  freiem  Auge  erkannten,  so  würde 
dieses  einem  Gesichtswinkel  von  1,5  Secunden  entsprechen. 

§.  521.  Untersucht  man,  in  welcher  Entfernung  die  direct  ge- 
sehenen Gegenstände  wegen  der  Kleinheit  des  Gesichtswinkels  nicht 
mehr  erblickt  werden,  so  muss  man  immer  auf  die  Lichtstärke,  die 
Form  und  die  Farbe  Rücksicht  nehmen.  Eine  sehr  helle  Beleuchtung 
oder  eme  starke  Zurückwerfung  der  Strahlen  gibt  immer  ein  kleineres 
Minimum  des  Gesichtswinkels,  weil  dann  die  Intensität  des  Ein- 
drackes  und  die  Irradiation  zunehmen.  Schattenbilder  werden  aus 
deinselben  Grunde  um  so  früher  undeutlich,  je  mehr  die  Ausstrahlung 


<)  Andere  Unterschiede  unter  krankhaften  Verhältniisen  siehe  hei:   Dondebs,  Pogg. 
Ann.  Bd.  CXX.   1863.   S.  464  —  468. 

<)  Heucholtz,  Phyriologisohe  Optik.  S.  217.  218. 

S)  Mein  Lehrbuch  der  Physiologie.     Zweite  Auflage.     Bd.   II.     Abth.  2.     S.    152. 
P.  Habtixo,  Das  Mikroskop.   Uebersetzt  von  Theilk.  firaunschweig  1859«  8.   S.  62. 

IQ* 
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ttber  sie  hinübergreifen  kann.  Körper  von  einseitiger  linearer  Aot* 
dehnnng  bleiben  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  dnen 
grösseren  Gesichtswinkel  kenntlich,  als  mnde,  quadratische  oder 
solche  mit  weniger  ungleichen  Durchmessern  überhaupt  ^).  Habtikg^ 
konnte  daher  z.  B.  einen  hellen  Spalt  noch  unter  einem  Oesicbts- 
Winkel  von  0,15  Secunde  erkennen.  Plateau  bemeiiLte,  dasi 
weisse  ein  Centimeter  breite  Papierstreifen  bei  12,  gelbe  bei  13, 
rothe  dagegen  erst  bei  23  und  blaue  bei  26  Secnnden  Gesicbti- 
Winkel  gesehen  werden.  Der  Unterschied  der  Lichtstärken  der  eiB- 
zelnen  Farben  übt  hierbei  wahrscheinlich  einen  wesentlichen  Eii- 
fluss  ans.  Eine  schmale  rechtwinkelige  Spalte,  hinter  der  sieh  eil 
gutes  Kubinglas  befindet,  wird  fUr  vergleichende  Bestimmungen,  wie 
sie  der  Arzt  braucht,  hinreichen. 

§.  522.  Man  kann  die  §.  484.  beschriebenen  Kreisbogen  b^ 
nutzen,  um  die  Deutlichkeit  des  indirecten  Sehens  tis- 
zumessen,  wie  dieses  von  Aubert^)  zu  physiologischen  ZweckeB 
geschehen  ist.  Das  Auge  betrachtet  unverrUckt  eine  im  Nnllpmikte 
aufgestellte  Mire,  während  der  Gegenstand,  der  sich  auf  den  Seit» 
theilen  der  Netzhaut  abspiegelt,  an  einem  der  Kreisbogen  heru- 
bewegt  wird.  Da  das  seitliche  Sehen  eine  andere  Anpassung  tb 
das  directe  voraussetzt,  so  gestattet  die  §.  484.  erwähnte  VorrichtiBg 
zugleich  eine  Verschiebung  des  beweglichen  Gegenstandes  längs  dd 
entsprechenden  Halbmessers.  Man  bestimmt  hierbei  einerseits  dei 
Gesichtswinkel  des  indirect  erblickten  Objectes  (Zahlenwinkel 
von  AUKKKT)  und  anderseits  den  Raumwinkel  oder  den  Bogen, 
der  von  dem  äussersten  noch  seitlich  erkannten  Punkte  und  dem 
Nullpunkte  der  Theilung  der  Vorrichtung  begrenzt  wird.  Der  Quotient 
beider  Grössen  gibt  ein  Maass  der  Fähigkeit  des  indirecten  Sehens. 
Da  die  Pupillenweite  über  die  Grösse  des  möglicher  Weise  be 
leuchteten  Netzhautfeldes  entscheidet,  so  muss  man  bei  allen  dieiien 
Messungen  berücksichtigen,  ob  sich  der  entsprechende  Durehmesm 
des  Sehloches  ändert  oder  nicht. 

§.  523.  Man  stösst  in  diesen  Versuchen  auf  einzelne  bKnde 
oder  halbblinde  Stellen,  die  von  der  (Jndurchsichtigkeit  der  grossem 
Centralgefjisse  der  Netzhaut   herrühren.     Oertliche   liähmungen  der 

')  Grössere  hierher  gehörende  Versuchsreihen  gibt  Hautim»,  a.  a.  0.  8.  57— Sl. 

«)  Hartino,  Ebendaselbst    S.  79. 

^  AuBERT  und  FÖR8TKB  iu  Gräfe's  Archiv  fttr  Ophthalmologie.  Bd.  ILL  8.  t  — 37 
und  Aubi:rt,  Kbondas.  8.  37—67.  nnd  deHson  Physiolog^ie  der  Netshant.  Bretlau  l'M»*. 
«<.  S.   III. 
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letzteren  kÖDnen  natürlich  das  Oleiche  erzeugen.  Die  ophthalmo- 
skopiscbe  Untersachnng  des  Bezirkes,  welcher  der  nnthätigen  Gegend 
entspricht,  wird  oft  entscheiden  können,  welcher  der  beiden  Fälle 
Statt  findet. 

Das  §.  522.  erwähnte  Verfahren  lässt  sich  benutzen,  um  die 
Anadehuang  der  blinden  Stelle  der  Netzhaut  bei  dem  Mariotte'- 
flcben  Versuche  zu  bestimmen.  Hannover >)  fand  z.  B.  in 
28  Angen,  dass  ihr  Durchmesser  einer  Bogengrösse  von  3^  39'  bis  9^47' 
entsprach.  Der  kürzeste  Abstand  von  dem  liintem  Ende  der  Sehachse 
betrag  9»  58'  bis  14^  27'  und  der  längste  15«  29'  bis  21  <>  43'.  Ich  erhielt 
13^ondl7<^5'  fUr  beide  Wei-the  meines  Auges.  Geübtere  können  die 
Orösse  und  die  Form  der  nnthätigen  Fläche  selbst  aufzeichnen,  indem 
sie  einen  Punkt  fixiren  und  seitlich  mit  einem  Bleistifte  dahingehend 
die  Orenzcontouren  der  Gegend  angeben,  innerhalb  deren  die  Spitze 
des  Zeichenstiftes  unkenntlich  wird^). 

§.  524.  Da  die  Ausstrahlung  oder  Irradiation  von  der 
Lichtstärke  und  dem  Anpassungszustande  wesentlich  abhängt,  so 
haben  vergleichende  Maassbestimmungen  nur  dann  einen  Werth, 
wenn  jene  beiden  Grundbedingungen  unverändert  bleiben.  Will  man 
sieh  keiner  besonderen  Vorrichtung  bedienen,  so  wird  man  eine 
Tafel,  die  zwei  kreuzweis  gestellte  weisse  und  zwei  eben  so  grosse 
schwarze  Quadrate  enthält,  in  derjenigen  Entfernung,  in  der  man 
sie  am  deutlichsten  sieht,  aufstellen  und  das  dann  Statt  findende 
Minimum  der  Ausstrahlung  messen,  indem  man  an  einem  einge- 
sehalteten  durehsichtigeu  Maassstabe  angeben  lässt,  um  welche 
lineare  Grösse  die  weissen  Flächen  über  die  schwarzen  hinüber  zu 
gehen  scheinen.  Schiebt  man  hierauf  allmählig  die  §.  508.  erwähnte 
Doppelplatte  vor  das  Auge,  so  kann  man  die  Veränderungen  beur- 
theilen,  die  das  rothe  und  das  blaue  Licht  erzeugt. 

§.  525.  Diejenigen  Erscheinungen,  die  von  der  Irradiation  in  dem 
gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  3)  abhängen,  werden  immer  von  der 
Lichtstärke  wesentlich  bestimmt.  Dieses  gilt  aber  nicht  ftir  eine 
andere  Reihe  von  Wirkungen,  die  man'  ebenfalls  als  zur  Ausstrahlung 
gehörend  angesehen  hat,  die  sich  aber  auf  die  von  ihr  unabhängigen 
aocb  bd  bester  Anpassung  auftretenden  Zerstreuungskreise  bezieht. 

t)  A.  Hanhovbr,  Du  Auge.  Leipzig  1852.   8.  S.  72. 

*)  Eine  Abbildung  der  Art  ans  seinem  Auge  gibt  s.  B.  Helmholtz,  Physiologische 
Optik.   S.  212.   Fig.  101. 

^  Einen  Versnch,  die  ächte  Irradiation  nur  mit  der  chromatischen  Abweichung  in 
Benehung  zu  bringen,  macht  Fick,  Die  medicinische  Physik.  S.  321 — 325. 
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Eine  von  Volkmann  ')  angegebene  Vorrichtung  dient  zur  Verfolgung 
der  hier  in  Betracht  kommenden   Erscheinungen.     Man  hat  einen 
fixen   und  einen  eben  so  dicken  beweglichen  Silberdrath.     Dieser 
kann  jenem  durch  eine  Mikrometerschraube  genähert  und  von  ihm 
entfernt  und  die  Bewegungsgrösse  mittelst  einer  Gradeintheilang  be- 
stimmt werden.    Hält  man  die  Vorrichtung  gegen  einen  hellen  Hinter- 
grund   z.   B.    den   Himmel,  so  erscheinen  die  Fäden    dunkel   und 
der  Zwischenraum   hell.      Die  Betrachtung   gegen  einen  schwarzen 
Grund  in  zurückgeworfenem  Lichte  gibt  das  Umgekehrte.    Entschiede 
hier  die  Lichtstärke,  so  milsste  man  in  dem  ersteren  Falle  die  Fäden 
zu  sehr  einander  nähern,  wenn  man  den  zwischen  beiden   befind- 
lichen Zwischenraum  der  Breite  eines  jeden  einzelnen  gleich  zu  machoi 
suchte,  weil  jener  hell  und  diese  dunkel,  folglich  durch  Irradiation 
des  ersteren  schmaler  erscheinen.     Die  Betrachtung  auf  dunkelem 
Gründe  würde  das  Umgekehrte  liefern.    Volkmann  fand  aber,  dasi 
man  einen  zu  grossen  Abstand  der  Fäden  in  beiden  Fällen  erhält, 
wenn  man  diese  möglichst  scharf  fixirt.      Es  ergibt  sich   hieraas, 
dass  hier  nicht  sowohl  die  von   der  Lichtstärke  abhängigen  Au- 
strahlungserscheinungen ,   als  die  auch  bei  dem  deutlichsten  Sehei 
auftretenden  Zerstreuungskreise  bestimmend  eingreifen.     Die  Fehle^ 
grosse,  die  man  begeht,   kann  als  Maass  der  Auffassung  derselbei 
betrachtet   werden.     Man    wird   diese  für  verschiedene  Arten  ein- 
farbigen   Lichtes   und    für   den  Parallelismus    der  Fäden  mit  ver 
schiedenen  Meridianen  des  Auges  bestimmen.     Die  Entfernung  flill 
z.  B.  bisweilen  bei  wagerechter  Stellung  der  Fäden  kleiner,  als  M 
senkrechter  aus  (§.  514.). 

§.  526.  Die  Photometrie  steht  auf  einem  unsichereren  Bodei, 
als  die  übrigen  Theile  der  Optik,  wenn  das  Auge  die  Gleichheit  oder 
Ungleichheit  zweier  Lichtstärken  unmittelbar  oder  mittelbar  bestimmei 
muss.  Unser  Lichtsinn ^)  arbeitet  dann  nicht  bloss  als  stumpfei^ 
sondern  auch  als  unbeständiges  Maasswerkzeug. 

§.  527.  Beleuchtet  man  eine  weisse  Fläche  mit  zwei  Kenmi 
von  denen  man  die  eine  ruhig  lässt,  die  andere  dagegen  allmlh% 
entfernt,  und  lässt  durch  einen  Stab  zwei  Schatten  entwerfen,  i» 
erkennt  das  Auge  nach  Fkchnkr  Vioo  Beleuchtungsunterscbied  'm 
günstigsten  Falle.  Die  Bewegung  erhöht  diesen  Werth  nach  Araoo 
auf  Vi3i.     Der  Gegensatz  von  Licht  und  Schatten   begünstigt  die 

0  Volkmann,  Bericht  der  k.  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschafttn.  1857.  U.  lU* 
Uipiig  1858.   8.   8.  129—148. 

*)  AuRKHT,  Physiologie  der  Netzhaut     8.  23. 
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Richtigkeit  des  Urtheils.  Die  meisten  Augen  arbeiten  Stampfer,  selbst 
im  hdlsten  Lichte,  wenn  die  beiden  verschieden  hellen  Flächen 
nieht  scharf  genug  gegenseitig  abgegrenzt  sind. 

§.  528.  Fällt  ein  Bttndel  natflrlichen  Lichtes  senkrecht  auf  eine 
doppeltbrechende  Platte  so  ein,  dass  zwei  Bilder  entstehen,  so 
sollten  diese  die  gleiche  Lichtstärke  nach  einem  von  Malus  auf- 
gestellten Gesetze  darbieten.  Die  theoretischen  Untersuchungen  von 
Neumann  und  die  Beobachtungen  von  Wild^)  lehrten  aber,  dass 
diese  Norm  nur  annäherungsweise  gilt.  Man  kann  sie  auf  den  Berg- 
krystall  anwenden,  weil  dessen  Doppelbrechung  so  schwach  ist, 
dass  die  Fehler  unmerklich  bleiben.  Der  Kalkspath  dagegen,  in 
dem  die  Brechungscoä'fGcienten  der  beiden  Strahlen  beträchtlicher 
abweichen,  führt  zu  grösseren  Unterschieden.  Die  Rechnung  ergibt, 
dass  das  ordentliche  Bild  eines  senkrecht  auf  ein  Kalkspathrhom- 
bo^er  fallenden  Bündels  natürlichen  Lichtes  um  Vsa  lichtschwäeher, 
als  das  ausserordentliche  sein  muss.  Die  Erfahrung  lieferte  V^^. 
Die  wenigsten  Augen  sind  aber  im  Stande  diesen  Intensitätsunter- 
schied wahrzunehmen. 

§.  529.  Alle  Photometer,  die  auf  dem  unmittelbaren  Vergleiche 
zweier  Lichtstärken  beruhen,  wie  die  von  Lambert  und  Rumfobd, 
PoTTEK  und  RrrcHiE,  Buksen  und  F.  Bernabd  gestatten  nur 
gröbere  Ausmessungen.  Aendert  man  hierbei  den  Abstand  der  einen 
Lichtquelle  von  der  beleuchteten  Fläche  und  setzt  voraus,  dass  die  Licht- 
sttrke  in  umgekehrtem  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  ab- 
nimmt, so  gilt  der  letztere  Satz  nur  dann,  wenn  man  diesen  Abstand  als 
unendlich  gross  im  Vergleich  zur  Ausdehnung  der  Lichtquelle  selbst 
ansehen  kann.    Dieses  ist  aber  in  vielen  Versuchen  nicht  der  Fall. 

§.  530.  Das  polarisirte  Licht  liefert  ein  feineres  Mittel,  den 
Unterschied  zweier  Lichtstärken  zu  bestimmen.  Untersucht  man 
eine  Mischung  zweier  gleich  lichtstarker,  geradlinigt  und  senkrecht 
auf  einander  polarisirter  Strahlen  mit  einem  Polariskope,  so  erhält 
man  keine  Interferenzerscheinungen,  keine  farbigen  Fransen  oder 
lUnge,  weil  sich  jene  Mengung  wie  natürliches  Licht  verhält.  Ist 
dagegen  die  Lichtstärke  des  einen  Strahles  geringer  als  die  des 
anderen,  so  liefert  das  Polariskop  Interferenzfignren.  Man  kann 
diese  wiederum  ausloschen,  wenn  man  die  Polarisationsebene  des 
einen  Lichtstrahles  um  eine  von  dem  Unterschiede  der  Lichtstärke 
abhängige  Gompensationsgrösse  dreht.    Die  Rechnung  bestimmt  hier 

«)  Wild,  Pogg.  Ana.  Bd.  CXVIIL  1863.  S.  226. 
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noch,   um  welchen   Werth  die  beiden  Lichtstärken  unter  einander 
abweichen.    Arago,  Babinet,  Neumann  und  Wild  sind  von  diesen 
Erscheinungen    ausgegangen    und    der  Letztere  0    ^^t   in    neuester 
Zeit  ein  Photometer  auf  dieser  Grundlage  hergestellt ,  das  als  das 
empfindlichste  von  allen  einen  Unterschied  von  \^ooo  der  Lichtstärke 
von    einem   gewöhnlichen   Auge  erkennen  lässt.      Es  handelt  sieh 
aber  dabei  nicht  um  die  Beurtheilung  der  Beleuchtnngsintensität  einer 
oder  zweier  Flächen,  sondern  um  die  Erkenntniss,  ob  Interfereoi- 
linien  in  der  Mitte  verschwinden,   während  sie  an  beiden  Seiten  e^ 
halten  bleiben.    Der  Einfluss  der  wechselnden  Thätigkeit  des  Angei   r 
macht  sich  hier  in  merklichem  Grade  geltend.   Arbeitet  man  eine  Zeit  - 
lang,  mit  dem  Photometer,  so  vergrössern  sich  nach  und  nach  die  Wertbe 
der  kleinsten  Unterschiede  der  Lichtstärken,  die  man  erkennen  kaiiB.  « 
Man  darf  daher  auch  erwarten,   dass  man  des  Morgens  bald  nad 
dem  Aufstehen  feiner,  als  im  Laufe  des  Tagps  beobachten  wird. 

§.  53 L     Will  man  die  unmittelbare  Fähigkeit  des  Auges,  des 
Beleuchtungsunterschied   zu   erkennen,    ausmessen,    so  kann  swar 
eines    der  §.  530.  erwähnten   Photometer  dienen;   man  muss  aber 
dann  auf  die  sichere  Bestimmung  feinerer  Unterschiede  verzichten.  « 
Braucht  man  dagegen  ein  Photometer,  welches  das  polarisirte  Lidit  ^ 
in   der   §.  530.  geschilderten  Weise  verwendet,    so  bestimmt  mao  k 
zwar  physikalisch  den  Unterschied  der  Lichtstärke,    physiologiseh  - 
dagegen    zunächst   nur   das    Erkenntnissvermögen    der  Interferemr 
erscheinung  polarisirten  Lichtes  oder  der  gleichzeitigen  Einwirking  . 
zweier   polarisirter   Strahlen  mit  verschiedenen  Polarisationsebenei  ^ 
und    Lichtstärken,    deren    Gangunterschied    (§.  186.)    die    Fransea  ^ 
erzeugt  - 

§.  532.    Es  wurde  schon  §.  460.  bemerkt,  dass  man  den  phy»  2 
kaiischen  Begriff  der  Lichtstärke  von  der  physiologischen  Beziehof  - 
derselben    unterscheiden    muss.      Man   kann  theoretisch  annekiMiy 
dass  die  Lichtstärke  nur  mit  der  lebendigen  Kraft  der  schwingendei 
Aethermolecüle    wächst    und    daher   bloss   mit    dem  Quadrate  te 
grössten  Ausweichung  (bei  einfarbigem  und  geradlinigt  polariaktea 
Lichte)  zunimmt.     Der  Vergleich  mit  dem  Stosse  führt  unmittelbtf 
zu  dieser  Folgerung.    Da  aber  die  Wirkung  auf  unsere  Nerven  m 
so  nachdrücklicher  ausfällt,  eine  je  grössere  Menge  von  einzelnes 
Erregungen  oder  von  Stössen  in  der  2^iteinheit  auftritt  (§.  342.>t 
so  wird  auch  die  von  unserem  Auge  gesehene  Lichtstärke  keiii^ 

*)  Wuj),  a.  a.  0.  S.  196  —  240. 
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blosse  Fnnction  der  Amplitude,  sondern  zugleich  eine  solche  der 
Zfthl  der  Schwingungen  d.  h.  der  Wellenlänge  oder  der  Farbe  seim 
Die  gleiche  Ausweichnngsgrösse  der  Aethermolecttle  oder  dieselbe 
physikalische  Lichtstärke  wirkt  hiernach  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
«m  so  kräftiger  auf  das  Auge,  je  grösser  die  Brechbarkeit  der  zu- 
gehörigen Farbe  ist.  Das  Roth  schwindet  bei  schwacher  Beleuch* 
tnog  eher,  als  das  Blau.  Zeigt  sich  das  Umgekehrte  bei  sehr  grosser 
Lichtstärke  oder  bei  bedeutender  Empfindlichkeit  des  Auges,  indem 
dann  Roth  und  Gelb  über  Farben  ktirzerer  Wellenlängen  vorherrschen  ^\ 
so  lässt  sich  auch  diese  Erscheinung  mit  dem  was  die  Tast-  und  die 
Bewegungsnerven  darbieten ,  zusammenstellen.  Eine  gegebene  Reiz- 
stftrke,  die  sich  zu  häufig  in  der  Zeiteinheit  wiederholt,  fuhrt  zu  einer 
Abnahme  der  Empfindung  oder  der  Grösse  der  Muskelzusammenziehung. 
Dieses  Ueberschreitendes  Maximums  tritt  im  Allgemeinen  ftlr  nachdrück- 
lichere Reizungen  früher  als  fdr  schwächere  ein.  Es  wird  daher  für  die 
brechbarsten  Strahlen  eher,  als  für  die  mit  grösseren  Wellenlängen 
unter  den  genannten  Bedingungen  zum  Vorschein  kommen. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  die  genaue  Ausmessung  der 
photometrischen  Kraft  des  Auges  in  nahezu  einfarbigem  Lichte  vor- 
nehmen muss.  Ein  gutes  Rubinglas  oder  besser  noch  der  gelbe 
Nachbarbezirk  der  D  Linie  des  Sonnenspectrums  können  hier  mit 
Nutzen  gebraucht  werden.  Will  man  sich  mit  Annäherungen  be- 
gnügen, so  nimmt  man,  wie  Förster^)  es  gethan,  einen  Kasten  mit 
xwei  Durchsichtslöchem  und  einer  Eintrittsöffnung  des  Lichtes,  die 
durch  einen  verschiebbaren  Schirm  vergrössert  oder  verkleinert  wird. 

§.  533.  Lässt  man  die  Intensität  der  Beleuchtung  einer  lichtr 
starken  Farbe  immer  mehr  zunehmen,  so  kommt  es  uns  vor,  als 
wenn  sich  zuerst  Gelb  und  dann  Weiss  jenseit  einer  gewissen  Grenze 
beimischte.  Alle  Farben  ohne  Unterschied  erscheinen  Weiss  bei  blen- 
dender Beleuchtung.  Das  Gesichtswerkzeug  unterscheidet  nicht  mehr 
den  Rhythmus  der  einzelnen  Wellenbewegungen,  wenn  die  Erregung 
allzn  nachdrücklich  eingreift.  Kleinere  Farbenflächen  fordern  zu  ihrer 
Erkenntniss  eine  beträchtlichere  Lichtstärke,  als  grössere.  Dasselbe 
wiederholt  sich  für  die  Unterscheidung  zweier  wenig  von  einander 
abweichender  Farbennuancen.    Eine  allzusbhwache  Beleuchtung  lässt 


*)  Ueber  die  Verhältnisse  der  Mischfarben  in  dieser  Beiiehnng  siehe  Helmholtz, 
Physiologische  Optik.     S.  318.  319.    Aubebt,  Physiologie  der  Netzhaut.     S.  127. 

*)  R.  FÖRBTEB,  lieber  Hemeralopie  und  die  Anwendung  eines  Photonieters  im 
Oebiet«  der  Ophthalmologie.    Breslau  1857.  8.  S.  5—7. 
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das  Auge  rasch  ermüdeD,  so  dass  es  bald  die  im  Anfange  noch  gesehe- 
nen Gegenstände  nicht  mehr  erkennt.  Man  kann  alle  diese  Verhältnisse 
za  Ausmessungen  der  Empfindlichkeit  des  Auges  benutzen.  Der 
Wechsel  der  Entfernung  der  Lichtquelle  und  die  Berechnung  der 
verhältnissmässigen  Lichtstärke  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung 
werden  dabei  flir  gröbere  Bestimmungen  genügen. 

§.  534.    Vergleicht  man  zwei  aneinander  stossende  Flächen  von 
ungleicher  Lichtstärke,  so  wechselt  die  Erkennbarkeit  der  Grenze 
beider  und  der  in  dem  schattigen  Theile  befindlichen  Einzelnheiten 
mit  der  Lichtstärke  selbst.    Steigt  diese  von  Null  an,  so  muss  sie 
erst  einen  gewissen  endlichen  Werth  erreichen,  damit  der  Beleueh- 
tungsunterschied    beider    Flächen    überhaupt    erkannt  werde.     Die 
weitere  Zunahme  der  Lichtstärke  lässt  allmählig  das  Unterscheidung»» 
vermögen  bis  zu  seinem  grössten  Werthe  anschwellen,  das  sich  auf 
annähernd  derselben  Höhe  erhält,  wenn  die  Lichtstärke  bis  zu  einer 
gewissen  Grösse  ferner  zunimmt.    Ein   noch  grösseres  Wachsthnm 
derselben   erzeugt  wiederum  eine  Abnahme  der  Erkennbarkeit,  die 
endlich  bei  einem  sehr  bedeutenden  endlichen  Intensitätswerthe  Null 
wird.     Die  Unterscheidungsfähigkeit  bildet  also  eine  solche  Functioi 
der  Lichtstärke,  dass  die   äussersten  Grenzen  derselben  endlicbei 
Werthen  der  letzteren  entsprechen   und  die  Schwankungen  in  der 
Nachbarschaft  des  Maximum  kleiner,  als  an  anderen  Stellen  MUr 
fallen.    Die  Muskelcurven  bieten  etwas  Aehnliches  dar. 

§.  535.    Diese  Thatsachen  fllhren  zu  dem  Schlüsse,  dass  da 
Fechner'sche    psychophysische    Gesetz   (§.    414.)    seine   as» 
nähernde    Gültigkeit    nicht    bloss    bei    den    stärksten    und    dei 
schwächsten  Beleuchtungen,  sondern  auch  bei  mittleren  Helligkeüi- 
graden  einbüssen  kann,    wie  Helmholtz  0   schon  bervorgehobei   * 
hat.       E.    H.    Weber    nahm    für    das    Unterscheidungsvermögci 
der  Entfernungen  und  der  Gewichtsdrucke  durch  den  Tastsinn  ni    : 
Fechner  für  das   der  Lichtstärke  und  der  Tonhöhen  an,  dass  die    ' 
Differenz   zweier   gleichartiger  Eindrücke   innerhalb    der    gflnstigOi 
Wahmehmungsgrenzen  gleich  erscheint,  wenn  sie  denselben  Bmeb* 
theil  eines  der  beiden  absoluten  in  Betracht  kommenden  Wertbe,  abi 
der  Drucke,  der  Lichtstärken  oder  der  Schallintensitäten  ansmaekt 
Soll  die  Wirkung  beständig  bleiben,    so    muss  sich   hiemach  der 
Unterschied  der  Erregung  in  gleichem  Verhältnisse  mit  dieser  selbit 
ändern.    Fechner  fuhrt  z.  B.  an,  dass  man  die  Helligkeitsdiffmai 


*)  HcLMHOLTz,  a.  A.  0.  313.  314.    VgL  Aubsrt,  Physiologie  der  Netihnt  S.  6& 
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iweier  an  Lichtstärke  wenig  von  einander  abweichender  Flächen 
erkennt,  man  mag  diese  mit  freiem  Ange  oder  durch  dunkelgraue, 
die  Lichtstärke  yermindemde  Plangläser  betrachten. 

Die  beschränkte  Gttltigkeit,  welche  jener  Norm  zukommt,  kann 
ab  Grondlage  yon  zweierlei  Ausmessungen  dienen.  Nimmt  man  zwei 
in  ihrer  Lichtstärke  wenig  unter  einander  abweichende  gleich-  und 
einfarbige  Flächen  und  ändert  die  Lichtintensität,  lässt  man  also 
L  B.  die  Strahlen,  welche  die  eine  Fläche  erhellen,  durch  ein  ab- 
Mibirendea  Mittel  gehen  und  nähert  oder  entfernt  die  beiden 
Fliehen  gemeinschaftliche  Lichtquelle,  so  wird  sich  ein  von  zwei 
endliehen  Grenzen  eingeschlossener  scheinbarer  Gleichheitsbezirk 
inden,  innerhalb  dessen  der  Uelligkeitsunterschied  trotz  der  abso- 
llten Aenderang  der  Lichtstärke  für  das  Auge  nahezu  gleich  bleibt. 
Die  Ausdehnung  dieses  Gleichheitsbezirkes  ist  aber  um  so  geringer, 
je  schärfer  das  Sehvermögen.  Eine  andere  Seite  der  Prttfung  be- 
aeht  sich  auf  die  Bestimmqng,  ob  der  Gleichheitsbezirk  dem  Gebiete 
leliwächerer  oder  stärkerer  Helligkeiten  angehört. 

§.  536.     Die    Dauer   der   Netzhauteindrttcke   kann    zu 

TielKitigen  annähernden  Maassbestimmungen   dienen.     Jedes  Bild, 

dts  wir    sehen ,  klingt  mit  abnehmender  Schnelligkeit   und   zuletzt 

lermptotisch  ab(§.414.).  Dreht  man  z.B.  eine  weisse  Scheibe,  die  einen 

lehwarzen  Sector  hat,  so  erhält  sich  das  schwarze  Nachbild,  während 

kx  weisse  Theil  an  dem  Auge  vorübergeht.    Man  hat  daher  den 

Gsdrack  einer  grauen  Fläche.    Diese  erscheint  ungleich  lichtstark, 

icnn    die  Umdrehungsgeschwindigkeit   eine   gewisse  Grösse   nicht 

oidchty   weil   die  Stärke  des  schwarzen  Nachbildes  merklich  ab- 

■Bmt,    während    der  weisse  Theil  an    der  Netzhaut  vorübergeht. 

Wichst  die  Drehungsgeschwindigkeit,    so  gelangt   man    zu  einem 

Wothe  derselben,  bei  dem  die  Stärke  des  Nachbildes  noch  nicht 

ieriüicb  gesunken  ist,  wenn  das  zweite  Bild  an  der  Gesichtachse 

Mbogeht    Die  graue  Mischfläche  erscheint  dann   tiberall  gleich- 

hng.    Die  erste  Aufgabe  der  Ausmessung  besteht  also  darin,  die 

Uairte  Geschwindigkeit  aufzufinden ,  bei  der  jene  Gleichförmigkeit 

im  Eindruckes  zu  Stande  kommt.    Sie  fällt  um  so  grösser  aus,  je 

!er  das  Gesichtswerkzeug  arbeitet. 

§.  537.    Man  kann    dreierlei  Arten   von  Drehscheiben    zu 

Zwecke    verwenden,    solche,    die   einen   oder  eine  Anzahl 

ichwarzer   Sectoren  auf  weissem  Grunde  haben,  andere,   die 

Terschiedenfarbige  Flächen  besitzen  oder  endlich  solche,  die 

dnrch  eine  oder  mehrere  Lticken   unterbrochen  werden  und  die  wir 


} 


300  11^-     Ausmessung  der  Nerrenwirkungen. 

daher  mit  dem  Nameo  der  Ausschnittsscheiben  bezeichiM 
wollen.  Die  farbigen  Sectoren  geben  die  Mischfarben.  Die  Vc 
theilung  der  sieben  Hauptfarben  des  Spectrams  nach  der  Newtoi 
sehen  Vorschrift  liefert  ein  meist  schmutziges  Granweiss,  wenn  d 
Drehung  des  Farbenkreisels  die  hinreichende  Schnelligkeit  e 
reicht  hat.  Das  Verfahren  von  Montigny  ein  Prisma  durch  da 
weisses  Licht  geht,  rasch  um  seine  Längsachse  zu  bewegen,  liefei 
auch  bei  der  Mischung  ein  reineres  Weiss  seiner  reineren  Farben  wegei 
Der  Grund  der  Empfindung  liegt  darin,  dass  der  Eindruck  der  ersia 
Farbe  noch  verharrt,  wenn  der  der  zweiten  entstanden  ist,  mithin  ein 
Ueberemanderlagerung,  eine  Summation  mit  ähnlicher  Wirkung,  wm 
die  der  Farbenmischung  selbst  zu  Stande  kommt.  Die  Ausschoitls 
Scheiben  geben  ein  zartes  Filigran  als  Einheitswirkung.  Die  Um 
drehungsgeschwindigkeit,  die  den  gleichförmigen  Eindruck  henrorrnft 
braucht  um  so  kleiner  zu  sein ,  je  weniger  lange  das  Nachbild  zi 
dauern  hat,  bis  ein  zweites  ihm  ähnliches  Bild  die  Netzhaut  trifll, 
also  kleiner  z.  B.  wenn  man  8  gleich  grosse  abwechselnd  gefärbte  und 
ausgeschnittene  Sectoren  zwischen  8  eben  sogrosse  anders  gefärbte 
oder  volle  Sectoren  vertheilt,  als  wenn  man  eine  in  zwei  gleiche  Hälftei 
gesonderte  Scheibe  nimmt.  Scheiben,  die  man  in  8  oder  16  gleidi 
grosse  Sectoren  theilt  und  abwechselnd  anders  färbt  oder  am* 
schneidet,  dienen  daher  am  leichtesten  für  die  gewöhnlichen  M 
fungen.  Die  Gleichförmigkeit  fordert  im  Allgemeinen  verschiedene 
Schnelligkeiten  ftlr  verschiedene  Farben  *)  und  eine  grössere  Minimal* 
geschwindigkeit  bei  beträchtlicherer  Helligkeit  Sie  nimmt  auch  mM 
der  Empfindlichkeit  des  Auges  zu. 

§.  538.  Die  auf  die  oben  geschilderte  Weise  angestelltei 
Messungen  können  bedeutende  Fehlerquellen  einschliessen,  weil  d« 
Auge  nur  mit  grosser  Unsicherheit  beurtheilt,  wann  die  völlige  Gleieb* 
förmigkeit  der  Mischfarbe  des  Grau  oder  des  Filigrans  eintritt  Eil 
anderes  Verfahren  engt  die  Grenzen  der  Irrungen  ein ,  beseitigt  sie 
aber  keineswegs  gänzlich.  Man  betrachtet  die  sich  drehende  kwt 
Schnittsscheibe  gegen  einen  hellen  Grund  durch  eine  im  Idbcii 
spiegelnde  und  aussen  mit  einer  schwarzen  undurchsichtigen  HOfe 
umgebenen  Glasröhre,  die  eine  Durchsichtsöfihung  an  dem  eisü 
und    ein    kleines   Diopterloch   an   dem   anderen    Ende  trägt    Eä 


*)  Die  Ton  Plateau  erhaltenen  Einzelwerthe  siehe  z.  B.  in  m.  Lehrbnch  di 
Physiologie  Bd.  II.  Abth.  2.  S.  187.  Ein  Verfahren,  Spectralfarben  an  bcnntsen  a.  D< 
Qebrauah  dea  Spektroakopea  8.  117. 
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iroeser  die  Durchscfanitteöffhung  umgebender  schwarzer  Schirm  oder 
ine  andere  passende  Vorrichtnog  schützt  yor  den  Störungen  ein- 
Ulenden  Seitenlichtes.  Dreht  sich  die  Ausschuittsscheibe,  so  wird 
£e  Diopteröffhung  abwechselnd  yeriinstert  und  erhellt.  Ihr  in  der 
Gestalt  eines  Kreisringes  auftretendes  Spiegelbild  erscheint  daher 
hei  langsamer  Umdrehung  bald  heller,  bald  dunkler.  Der  Unter- 
Khied  verkleinert  sich  mit  der  Zunahme  der  Umdrebungsgeschwin- 
igkeit  Diese  muss  aber  hier  flir  den  Eindruck  der  Gleichförmig- 
keit grosser  sein,  als  wenn  man  die  Ausschnittsscheibe  mit  blossem 
Alge  betrachtet  Das  Verfahren  ist  so  empfindlich,  dass  nicht  selten 
4er  dritte  oder  der  vierte  Versuch,  den  man  unter  sonst  gleichen 
Vfrfailtnissen  anstellt,  eine  bedeutendere  Geschwindigkeit  für  die 
enle  Gleichförmigkeit  des  Eindruckes  gibt,  weil  das  Auge  ermüdet 
iiL  Man  kann  sich  auch  überzeugen,  dass  hier  das  Gesichtswerk- 
mg  des  Morgens  anmittelbar  nach  dem  Aufstehen  besser,  als  später 
arbeitet  Untersuchungen  in  einfarbigem.  Spectrallichte  liefern  hier 
nreriissigere  Ergebnisse,  als  solche  bei  weisser  Beleuchtung.  Mag 
atn  aber  mit  freierem  Auge  oder  durch  die  Spiegelröhre  beobachten, 
to  moBs  man  immer  darüber  wachen,  dass  sich  die  Scheibe  mit 
Mgliehet  gleichförmiger  Geschwindigkeit  dreht,  weil  das  Auge  jede 
Unr^elmässigkeit  der  Art  sogleich  bemerkt 

§.  539.  Masbon  ^)  suchte  auch  die  Drehscheiben  zu  benutzen, 
in  die  Empfindlichkeit  des  Auges  für  Helligkeitsunterschiede  zu 
Mwen.  Besitzt  ein  schwarzer  Sector  die  Bogengrösse  b  in  einem 
Badialabstande  r  nnd  dreht  man  die  Scheibe  so  rasch,  dass  eine 
gleichfönnige  graue  Fläche  zum  Vorschein  kommt,  so  erscheint  diese 

Uk  die  Lichtstärke  %  r. —   schwächer  als  die  weisse  Fläche  von  der 

faleniität  t.  Das  Auge  arbeitet  um  so  empfindlicher,  je  geringere 
Citerschiede  der  Lichtstärke  der  grauen  und  der  benachbarten 
«msen  Fläche  es  wahrnimmt,  je  kleiner  also  der  schwarze  Bogen- 
fcü  oder  Je  schmaler  der  in  radialer  Richtung  aufgezeichnete  ein- 
Wie  oder  mehrfache  schwarze  Streifen  ist  Der  Bruch,  der  die 
VWaalgrOsse  des  letzteren  im  Verhältniss  zur  entsprechenden 
bbläche  ausdrückt,  misst  daher  die  Empfindlichkeit  des  Gesichts- 
Masson  fand   V^o  bis  \i'o  ftir  schwache,  Vso  bis  Vioo 


^MABtoi,   Anoalee  de  Chimie  et  Physique.     TroUifcme  S«rie.     Tome  XIV.    Paris 
»Mi.  S.  p.  137— 195.  Vglauch  Fick  in  Beichert  und  du Bois  Arehi?.  1863.  8.  739—764. 
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fllr  gewöhnliche  und  mehr  als  V120  ftlr  ausserordentlich  gnte  Augen. 
Helmholtz  ^)  gelangte  bis  zu  Vigt  unter  den  günstigsten  Verhältnissen. 

Mehrere  Umstände  können  hier  bedeutende  Irrungen  yeranlassai. 
Eine  grössere,  jedoch  nicht  blendende  Lichtstärke  führt  im  Allgemeinen 
zu  kleineren  Brüchen.  Das  Umherschweifen  des  Blickes  lässt  nodi 
Unterschiede  erkennen,  die  man  bei  ruhendem  Auge  nicht  mehr  be- 
merkt. Wird  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  allzu  gross,  so  kann 
es  kommen^  dass  das  ursprüngliche  Bild  und  daher  auch  das  Nach- 
bild geschwächt  werden,  weil  der  Netzhauteindruck  eine  zu  kurze 
Zeit  dauert.  Das  Unterscheidungsvermögen  fällt  dann  kleiner,  ata 
bei  langsamerer  Drehung  aus. 

§.  540.    Wie  die  allzu  kurze  Reizung  eines  Bewegungsnerven 
keine  Mnskelverkürzung  erzengt,   so  muss    auch  das  NetzhaaAiM 
eine  Zeit  lang  anhalten ,  wenn  es  überhaupt  wahrgenommen  werdei 
soll.   Diese  2ieitgrösse  nimmt  mit  der  Empfindlichkeit  des  Auges  ab. 
Irgend   eine  Vorrichtung,,  durch  die  man  einen  Körper   mit  selir 
grosser  beliebiger  und  bekannter  Geschwindigkeit  fortzuschleodera 
yermag,  kann  hier  zur  Ausmessung  benutzt  werden.    Der  Minutei- 
oder  der    Stundenzeiger    einer  gewöhnlichen    Uhr    eignet  sidi  fk 
Haassbestimmungen  des  entgegengesetzten  Falles.    Jedes  Auge  m-    ■ 
kennt  eine  Bewegung  erst  dann,  wenn  sie  eine  gewisse  Oescbwo-    . 
digkeit  erreicht    Es  arbeitet  um  so  empfindlicher,  eine  je  langsamen 
Ortsveränderung  es  wahrnimmt.     Ein  gutes   Gesichtswerkzeng  bo*    ^ 
merkt  noch  das  Fortrücken  des  Minutenzeigers,  nicht  aber  das  doi    . 
Stundenzeigers  einer  Taschenuhr.    Man  hat  aber  hier  zwei  Mittd^   > 
die  Bewegung  leichter  kenntlich  zu  machen.    Vergrössert  sidi  die    ! 
Länge  des  Zeigers,    so    beschreibt  er  einen    mit   ihr  proportional    : 
zunehmenden  Bogen  in  der  Zeiteinheit     Die  Geschwindigkeit  dei  =.. 
Endpunktes  wächst   daher.     Man  braucht   also    nur   verschiebbaio 
Verlängerungen  an  einem  solchen  Zeiger  anzubringen,  um  die  mininato 
dann  noch  erkennbare  Winkelgeschwindigkeit  zu  bestimmen.    Di* 
Mikroskop  kann  noch  leichter  zum  Ziele  führen.     Die  scbeinbtf^ 
Geschwindigkeit   wächst   hier    in    gleichem    Verhältnisse    mit  der 
linearen  Vergrösserung ,    weil   die   Ausdehnung  des   dorehlaufeaiP 
Raumes   zunimmt,  während    die   Zeit   der   Bewegung    die    ^eiebo 
bleibt    Die  Empfindlichkeit  des  Auges  steht  daher  in  nmgekehrtei^ 
Verhältnisse   zur  kleinsten  Vergrösserung,   die  fUr  die  Erkenntoii^ 
einer  sehr  langsamen  Bewegung  nöthig  ist. 


*)  Helmuoltz,  PhysiologiBclie  Optik  S.  315. 
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§.  541.  Die  Aasmessung  des  Farbensehens  muss  zunächst 
entscheiden,  bis  zn  welchem  Orade  das  Aoge  die  einzelnen  Spectral- 
£urben  sondern  kann.  Man  darf  nicht  glauben,  dass  diese  an  allen 
Stellen  des  Spectrums  allmählig  und  unmerklich  in  einander  über- 
gehen. Ein  gesundes  Auge  sieht  z.  B.  einen  scharfen  Unterschied 
zwischen  dem  jenseit  D  liegenden  gelben  Bande  und  dem  Anfange 
des  Orttn  und  nicht  selten  eine  auffallende  Steigerung  des  Blau 
gerade  bei  F.  Es  hängt  von  der  Schärfe  des  Oesichtswerkzeuges 
ab,  ob  man  Unterschiede  der  Farbentöne  und  der  Helligkeit  von  der 
Qegend  jenseit  des  il  bis  C  bemerkt,  welchen  Abschnitt  des  sonst 
unsichtbaren  rothen  ^)  und  welchen  des  ultravioletten  Theiles  des 
Spectrums  man  noch  nach  der  Abbiendung  der  übrigen  Ausdehnung 
desselben  wahrnimmt.  Der  Gebrauch  des  Spectroskopes  kann  daher 
die  mannichfachsten  ärztlichen  Ausmessungen  möglich  machen. 

§.  542.  Die  Fraunhofer'schen  Linien  werden  nach  und 
nach  unkenntlich,  wenn  die  Spaltbreite  des  Spektroskopes  eine  ge- 
wisse Grenze  überschreitet,  weil  sich  dann  eine  grosse  Zahl  ver- 
schiedener Spectra  ungleichartig  übereinander  legt.  Die  einzelnen 
Spectralfarben  verlieren  zugleich  an  Reinheit  und  es  mischt  sich 
ihnen  viel  weiss  bei^).  Verengert  man  die  Eintrittsspalte  des 
Spektroskopes,  so  dass  die  Helligkeit  immer  mehr  abnimmt,  so 
erhalten  sich  die  einzelnen  Spectralfarben  in  ungleichem  Grade. 
Nicht  die  lichtstärkste,  das  Gelb,  sondern  Grün  und  Roth  bleiben 
zuletzt  kenntlich^).  Die  Grössen  und  nicht  die  Schwinguugszablen 
der  gesehenen  Flächen  erzeugen  den  Haupterfolg. 

Der  Arzt  kann  unter  diesen  Verhältnissen  bestimmen  lassen, 
bei  welcher  Spaltenbreite  des  Spektroskopes  alle  Hauptfarben  des 
Spectrums  erkannt  werden  und  bei  welchem  grösseren  Werthe  des- 
selben man  zuerst  nur  ein  rothes,  ein  gelbgrünes,  ein  blaues  und 
ein  violettes  Band  sieht.  Die  schon  zum  Theil  §.  507.  erwähnte 
Untersuchung  der  gröberen  und  der  feineren  Fraunhofer'schen  Linien 
lässt  sich  mit  diesen  Bestimmungen  verbinden. 

§.  543.  Das  Spektroskop  kann  auch  noch  benutzt  werden,  die 
Beschaffenheit   gefärbter  Brillengläser^),   die  Farbenabsorption 

*)  Mittel,  du  Ultraroth  sichtbar  zu  machen  siehe:  Der  Oebrauch  des  Spektro- 
skopes.   S.   115. 

*)  Ueber  die  allmahligen  VeränderuDgen  siehe :  Der  Gebrauch  des  Spektroskopes. 
S.  120.  121. 

3)  Ebendaselbst  S.  120. 

«)  Ebendaselbst  S.  122->t24. 
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durch  ein  oder  mehrere  gefärbte  6lä8OT  oder  andere  Körper  nnd 
einzehie  Fluorescenzerscheinnngen  zu  untersuchen.  Die  gegeniribtig 
häufig  gebrauchten  dunkelblauen  Gläser  zeigen  in  dieser  Hinsickt 
Verschiedenheiten ,  die  sich  durch  die  Absorptionsbänder  am  deit- 
lichsten  verrathen. 

§.  544.  Der  höchste  Grad  der  Farbenblindheit  ersebeiit 
zunächst  als  Kothblindheit^),  Anerythropsie  oder  Daltooit- 
mus.  Er  findet  sich  so  häufig ,  dass  man  einem  Kranken  der  Alt 
unter  10  bis  20  Menschen  begegnet.  Die  von  Goethe  ^  Bogeninato  i 
Akyanoblepsie,  die  Blaublindheit,  die  sich  jedoch  wahrschda- 
lich  immer  mehr  auf  das  Violett,  als  das  reine  Blau  bezieht,  uhfM 
selten  aufzutreten,  die  Blindheit  nur  flir  Gelb  oder  Grttn  dagegea 
gar  nicht  vorzukommen.  Da  die  gefärbten  Signale  eine  wichtige 
Rolle  bei  dem  See-  und  Eisenbahndienste  ttbernehmen,  so  bat  mai 
mit  Recht  hervorgehoben,  dass  die  Prüfung  der  Angestellten  aif 
das  Erkenntnissvermögen  der  gebrauchten  Farben  nicht  ttberflSMK 
wäre.  Untergeordnete  Mängel  der  Farbenunterscheidnng  kommei 
noch  häufiger  vor.  Sie  erklären  oft  die  Geschmacklosigkdt  der 
Farbenzusammenstellung  in  manchen  Gemälden,  bei  Kleidungen,  ii 
der  Anordnung  von  Tapeten,  Mcubeln  und  ähnlichen  Dingen. 

§.  545.  Die  Sprache  verräth  solche  Fehler  am  wenigsten,  wefl 
der  gleiche  Ausdruck  auf  andere  Empfindungen  in  dem  Gesande% 
als  in  dem  Kranken  bezogen  wird.  Etwas  weiter  führt  das  Ver- 
fahren von  A.  Seebeck  ^) ,  verschieden  gefärbte  Papierstreifen  oder 
Ktickbaumwolle  nach  der  scheinbaren  Aehnlichkeit  zusammenstellfi 
zu  lassen.  Der  Gebrauch  gefärbter  Gläser  kann  die  PrOfnng  er- 
leichtem und  die  Bestimmung  der  Art  und  der  Breite  der  Ftrbei 
des  Spectrums,  der  Diffractions-  und  der  Polarisationsfarben,  so  wie 
die  Verfolgung  des  Scheiner'schen  Versuches,  nachdem  man  die 
beiden  Ocflfnungen  des  Schirmes  mit  verschieden  gefärbten  Glasen 
gedeckt  hat  (§.  502.)  ist  im  Stande,  die  Untersuchung  zn  ergäniei. 


*)  Uebor  (lio  künstliche  Xarbahmung  donolben  durch  den  Ccbrauch  rother  Brinti* 
idäfter  Riebe  Sktkchknow  und  B(>k«>wa  in  Ilenle  und  Pfeafer's  Zeitschrift  Dritte Bcib' 
Bd.  XVII.  1M»2.     S.  161. 

*)  (ioKTiiK'H  Werke.     Stuttgart   ISliO.     4.  Bd.  VI.  S.   I30. 

3)  A.  Skkrkck,  Pogg.  Ann.  Bd.  XLll.  Leipiig  1842.  8.  S.  177—234.  Die  hierbei 
vorkommenden  zwei  Klassen  von  Farben verwechftelungen  sind  auch  in  m.  Lehrbich  dir 
Physiologie.  Zweite  Autlage.  Bd.  11.  Abth.  1.  \H4\l  8.  S.  19S.  angegeben.  Vgl.  sock 
C.  (t.  Tu.  KiKTK,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie.  Braunsehweig  1 853.  Ud.  1.  8.183—1^^ 
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§.546.  Die  MischiiDg  mehrerer  Farben  ist  im  Stande  weiter  zu  führen. 
Jede  Farbennnance  lässt  sich  durch  die  Mengung  von  höchstens  drei 
Grvndfarben  mit  der  nöthigen  Beigabe  von  Weiss  oder  Schwarz 
kcntaHen.  Herschel  vermuthete  und  Maxwell  und  HKL^^fOLTZ  0 
besüUigten  es  dnrcli  Versuche ,  dass  in  dieser  Hinsicht  ein  roth- 
hÜBdes  Ange  mit  zwei  Grundfarben,  Gelb  und  Blau  für  seine 
rtimpfere  Empfindung  ausreicht,  wo  das  gesunde  Auge  noch  die 
dritte  Farbe  des  Roth  nöthig  hat.  Man  bedient  sich  zu  diesen 
hffiingen  am  besten  des  Maxweirschen  Farbenkreisels  mit  einzelnen 
Miebig  za  ändernden  gefärbten  Sectorabschnitten  2).  Das  färben- 
kEnde  Ange  wird  dann  eine  Mischung ,  die  das  gesunde  noch  als 
^genthflmllche  Farbe  auffasst,  mit  Grau  verwechseln.  Da  die  ihm 
isUeode  Grundfarbe  dunkler  erscheint,  so  entsteht  das  Grau  durch 
ie  Vennengnng  derselben  mit  der  Helligkeit  der  anderen  Farbe. 
Die  Maxweirsche  Farbenscheibe  gestattet  es,  dass  man  verschiedene 
hbenmischnngen  an  Orten  herstellt,  die  ungleich  weit  vom  Mittel- 
inkte  abstehen.  Das  farbenblinde  Auge  hält  dann  zwei  passende 
BiebtOne  ftlr  gleich,  die  das  Gesunde  noch  mit  Sicherheit  unter 
Khödet»). 

§.  547.    Die  blosse  Mischung  zweier  Spectralfarben  wird   oft 
h  die  nOthigen  Aufschlüsse  hinreichen.    Man  kann  das  Spektroskop 
b aanniebfacher  Weise  benutzen^).    Das  Einfachste  ist,  dass  man 
mi  der  Grundfarben  des  Spectrums  ttber  einander  legt.    Passende 
fegtarnrngsfarben  geben  dann  Weiss  dem  gesunden  und  eine  eigen- 
Ihliche  Fftrbnng  dem  farbenblinden  Auge,  wenn  dieses  eine  oder 
le  inyollkommen,  aber  nicht  bloss  als  Grau  auffasst.  Es  wird  z.  B. 
kh  feines  Weiss  bei  der  Mischung  von  Rothorange  und  dem  com- 
ihttentiren  OrQnblau  haben,  wenn  es  rothblind,  und  keines  bei  der 
'»Violett  nnd  einem  entsprechenden  Grüngelb,  wenn  es  violettblind 
i*.  Mengt  man  zwei  Farben,  von   denen   der  Kranke  die  eine  un- 
idkemmen  oder  gar  nicht  erkennt,  so  nimmt  es  eine  andere  Re- 
«taute  wahr,  als  Helmholtz'^)  flir  die  Auffassung  der  Mischung 
fc  Spectralfarben  durch  das  gesunde  Auge  festgestellt  hat.    Ein 


^  BiunoLTSy  Phytiologiaebe  Optik  S.  294.  95. 

•l  BMchikbeii  1.  B.-  bei  Helmholtz,  Ebendaselbst  S.  288.  89.     Aübebt,  Physiologie 
_  klktabnt  8.  159. 

—       ^  T^  neb  die  TebeUen  bei  E.  Wabtmahh,  Deuxiime  mimoire  ni  le  Dtltonlwiie 
«hDykhMMitopeU.    Qtnkw9  1849.  4.  p.  27.  30.  31. 

^•Me    Der  Oebimneb  des  Spektroskope«  8.  110—114. 

*)  IniuMM.TB,  PhTriologisebe  OpUk  S.  279. 

V«l««tli,  PMholoffl«  der  Nervan. 
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rothblindes  Ange  z.  B.  sieht  nicht  helles  oder  dunkles  Bosa,  wenn 
Roth  mit  Hell-  oder  Dunkelblau  verbunden  wird. 

§.  548.  Man  kann  diese  Mischung  an  dem  Spectroskope  nach  i 
demselben  Principe  vornehmen ,  das  Helmholtz  ^)  flir  die  von  Speetral-  ] 
färben  in  dem  verdunkelten  Zimmer  gebrauchte.  Man  bringt  eine  ^ 
mit  einem  V  förmigen  Schlitze  versehene  geschwärzte  Uetallplatte  | 
hinter  der  Eintrittsspalte  an  und  dreht  das  Ansatssttlck  um  dw  ^ 
Längsachse  der  Vorrichtung,  bis  sich  die  gewünschten  Farbenbenrfci  ^ 
der  beiden  Spectra  decken.  Ein  einfacheres  und  zweckmäasigom  ^ 
Verfahren  besteht  darin ,  dass  man  das  Spectrum  des  Speetroekopci  ^ 
durch  ein  doppeltbrechendes  Prisma  in  einer  Stellung  dessdbea  k9f 
trachtet,  die  zwei  Bilder  gibt.  Diese  weichen  um  so  mehr  aoB  t» 
ander,  je  stärker  die  Doppelbrechung  und  je  dicker  das  Prisma  Mi  ^ 
also  mehr  bei  dem  (gebrauche  von  Kallupatb,  als  bei  den  Quam  f. 
und  mehr  bei  der  Benutzung  des  dicken  S^narmonl'schen  Polarisatony  : 
als  bei  dem  eines  gewöhnlichen  dünnen  achromatisirten  Kalkspat!^  ^ 
prismUs.  Man  kann  dann  beliebige  Theile  der  beiden  Spectra  dm^  ^ 
die  Drehung  des  Hauptschnittes  des  Prisma  zur  Deckung  briogea^  ;|j 

§.  549.    Man  kann  mittelst  der  §.  484.  erwähnten  VonrichtBV  T 
untersuchen,  wie  weit  die  Farbenerkenntnisa  unter  gegebenen  Be- 
dingungen der  Grösse  der  gefärbten  Fläche,  der  Beschaffenheit  4ff 
Färbung  und  der  Stärke  des  Lichtes  in  dem  seitlichen  QeaiobtafiBUv 
oder  bei  dem  indirecten  Sehen  reicht  und  wo  nur  der  Eindruck  dHli 
Hellen   auf  dunkelem   oder   des  Dunkelen   auf  hellem  Grude 
Stande  kommt.    Derselbe  Apparat  wird  noch  verfolgen  Uaaatti 
das  Auge   die  an   der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  vorkomn 
blinde  Stelle  und  die  durch  die  grösseren  Stämme  der 
der  Netzhaut  bedingten  Lücken  durch  die  Anschauungen  der  Ma4|||f^ 
bargebiete  zu  ergänzen  sucht. 


*)  Helmholtz,  Ebendaselbst    S.  303«  wo  Aach  ein  iii«iiimtii(esetEtent  «ai  9f^ 
manche  Fälle  genügenderes  Verfahren  angegeben  ist  ^ 

^  Ein  Verfahren   mittelst  eingeschalteter   Vicol  und   dllnner  Glimmer*  odir  Ofiff  ^ 
bISttchen  y   die   Erganinngsfarben   genau  su  bettimmen ,  das  ancli  mr  UBtsiwelaBif  iMa^ 
Farbenblinden  benutzt  werden  kann  siehe:  Der  Qebranob  des  Spektrotkopaa  8.  11#— Hft.^ 
Ausf&hrliche   optische   Untersuchungen   ttber   da«   Fir^irnthOTl  ftebeoMimUr  Mim  ää 
g.  B.  bei  Hb»b€bbl,  Philosoph.  Magaaine.  VoL  XIX.   1860.  p.  148^158. 
Ebendas.  Vol.  XXI.  1861.  p.  145.  146.    Helmholtz,  PhysiologisclM  Opilk.  a 
Pols,  Phü.  Transact  1859.  p.  323>-339.  Abo.  de  Ohimie.  Tniik'84r&e.  ViO.  LUL  tl 
p.  243—56.    Maxwell,  Phil.  Trans.  1860.  p.  78—84.     Ofpo»  J«hndb«RUi  to 
Vereins  in  Prankfurt.  1859—60.  a  70—144  und  1869—1861.  A.U-^1.   ] 
fUr  Ophthalmologie.  Bd.  VIL  2.  S.  73.    Al^bbst»  Phjdttefit  Afr.MWmt  S.  18%  11 
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§.  550.  Die  Daaer  der  Netzbautemdrttcke,  wie  wir  sie  §.  536. 
lachtet  haben,  geht  daraus  hervor,  dass  eine  mit  dem  Ursprung- 
iien  oder  primären  Eindrucke  gleichartige  Empfindung  noch  nach 
B  Verschwinden  von  jenem  anhält,  dass  man  also  ein  positives 
lehbild  hat  Negative  Nachbilder  kommen  ebenfalls  und 
ar  bei  zu  grossen  Anstrengungen  der  Netzhaut  vor.  Sie  geben 
bwarz,  wenn  die  ursprüngliche  Erregung  Weiss  war.  Man  hat  die 
geaaiinte  Contrast färbe  als  nachti^gliche  Empfindung,  wenn 
I  «rsprttngliehe  Reizung  durch  einen  farbigen  Gegenstand  hervor- 
nfea  worden.  Das  Anstarren  einer  gefärbten  Oblate  oder  der 
ibig  beleuchteten  Durchsichtsöffhung  eines  Schirmes  reicht  hin, 
na  es  sieh  nur  um  die  Bestimmung  handelt,  mit  welcher  Leichtig- 
ü  die  Netzhaut  ermttdei  Genauere  Versuche  müssen  mit  den 
Mren  Farben  des  Spectrums  angestellt  werden. 

§.  551.  Die  positiven  oder  die  negativen  Nachbilder  entstehen 
ider  Reizungsstelle  selbst.  Man  hat  aber  noch  den  Fall,  dass 
k  brbige  Erregung  eines  Netzhautbezirkes  das  Farbensehen  an 
ttackbarten  Orten,  wie  es  Bruecke  passend  nennt,  inducirt. 
b  wi  dieses  der  schon  §.  281.  angedeutete  Fall,  der  für  die  Ueber- 
pgiBg  der  Erregungen  in  aneinanderstossfinden  peripherischen 
hncDgebiklen  zeugen  würde,  wenn  sich  sicher  beweisen  liesse, 
Im  sie  nioht  in  dem  centralen  Nervensysteme  zu  Stande  kommt 
ii  nur  peripherisch  gedeutet  wird.  Die  von  weissem  Lichte  be- 
kiUle  od^  dunkel  gelassene  oder  überhaupt  nur  beschattete 
iKhbtrgegend  liefert  meistentheils  die  Contrastfarbe  des  erregenden 
hfcoibezirkes.  Grün  erscheint  in  ihr,  wenn  man  Roth  Ursprünge 
\k  siebt  Da  diese  Art  von  Versuchen  selbst  gesunde  Augen  bei 
kgfrer  Forts^ung  anstrengt  und  ihnen  dauernd  schaden  kann, 

I  ist  Vorsicht  bei  kranken  doppelt  geboten." 

§.  552.  Die  bis  zur  Ermüdung  fortgesetzte  Betrachtung  weisser 
der  theilweise  gefärbter  Drehscheiben  erzeugt  häufig  subjective 
bhige  Liaieasysteme  für  empfindliche  Augen.    Die  gewöhnlichen, 

II  ihaea  angestellten  Farbenversuche  ftihren  nicht  selten  zur  Wahr- 
iihnDg  negativer  Nachbilder  oder  inducirender  Farbenwkkungen. 
Itt  Wechsel  der  Farben  endlich,  den  die  Nachbilder  selbst  bei  der 
fciiiUR  durch  weisses  Licht  erzeugen,  hängt  ebenfalls  von  dem 
toiikeitszastande  der  Netzbaut  ab. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  sich  alle  §.  550  bis  552  da^ 
Eiteheinungen  für   die   nähere  Erkenntniss  der  Farben- 
verwerthen  lassen. 
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§.  553.  Der  Nahe  -  nnd  der  Fernpunkt,  der  Grad  des  As 
tismus  nnd  die  Sehschärfe  fallen  in  der  Regel  in  beiden  A 
eines  und  desselben  Menschen  ungleich  aus.  Man  kann  ns 
den  Unterschied  bestimmen,  wenn  man  das  erste  und  das 
Auge  nach  den  früher  beschriebenen  Methoden  nach  einander 
sucht  Es  gibt  aber  auch  Verfahrungsarten ,  die  eine  gleicl 
Prüfung  möglich  machen. 

§.  554.  Sind  beide  Augen  gleich  fem-  und  scharfsicht 
liegt  ein  von  ihnen  mit'  derselben  Genauigkeit  fixirter  Punkt 
Mittelebene,  von  der  die  Drehpunkte  der  zwei  Gesichtswerl 
gleich  weit  abstehen.  Er  rückt  dagegen  nach  der  Seite  de« 
sichtigeren  oder  des  in  grösserer  Nähe  schärfer  erkennenden 
wenn  ein  Unterschied  Statt  findet.  Bestimmt  man  den  wechfi 
gen  Abstand  der  beiden  Drehpunkte  und  die  Entfernung  eines 
von  dem  fixirten  Punkte,  so  hat  man  nicht  bloss  den  Untei 
der  zwei  von  den  optischen  Eigenthümlichkeiten  des  betra( 
Punktes  abhängigen  Sehweiten,  sondern  auch  die  drei  Seiten 
Dreieckes,  aus  dem  sich  der  die  Abweichung  messende  \^ 
unterschied  der  Neigung  der  beiden  Sehachsen  gegen  die  ^ 
dungslinie  der  Drebpfinkte  bestimmen  lässt  Die  durch  ihn  aus 
bare  Asymmetrie  bedingt  im  Wesentlichen  eine  Art  von  Sc 
bewegung,  die  bei  vollkommen  gleich  thätigen  Augen  weg! 

Das  einfachste  Verfahren,  den  gegenseitigen  Abstand  der 
Drehpunkte  zu  finden,  besteht  darin,  dass  man  einen  un€ 
fernen  Gegenstand  betrachten  lässt  und  die  Distanz  der  Sc 
punkte  der  Hornhäute  misst.  Zwei  an  einem  Maassstabe  w 
seitig  verschiebbare  Diopterröhren,  wie  Smee  als  Visuometer 
schrieben  hat,  können  zu  diesem  Zwecke  ebenfalls  dienen, 
wird  nicht  sehr  irren  ,*  wenn  man  jeden  Drehpunkt  um  1  */i 
meter  oder  bei  genaueren  Messungen  um  12  bis  14  Millimeter 
den  Scheitelpunkt  der  Hornhaut  verlegt. 

§.  555.  Alle  Prüfungen,  welche  die  gleichzeitige  und  i 
massige  Wirkung  beider  Augen  voraussetzen,  fallen  natttriic 
der  gewöhnlichen  Art  des  divergirenden  Schielens,  die 
Amblyopie  des  nach  aussen  abgewandten  Auges  entstanden  ia 
weg.  Dasselbe  gilt  für  das  convergirende  Schielen,  wenn 
Doppelbilder  mehr  aus  optischen  oder  psychischen  OrOnden 


*)  Eine  Abbildnng  findet  sieb  s.  B.  in  C.  G.  Th.  BüSTB,  Lehrbveli   der  C 
mologie.  Brtunscbweig  1853.   8.   Bd.  1.   S.  249. 
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genommen  werden^).  Hat  man  dagegen  Fälle,  in  denen  noch  die 
Kichtiuigslinieo  der  dorcb  die  Disharmonie  der  Netzhantstellnngen 
gegenseitig  verschobenen  Bilder  mit  Sicherheit  angegeben  werden, 
10  Meibt  ancb  die  Möglichkeit  offen,  den  Schielwinkel  zn  be- 
iliinmeii.  Gestattet  es  die  Beschaffenheit  der  Augen  den  Versuch  so 
ciBivicbten,  dass  die  Sehachse  des  gesunden  Auges  der  Mittelebene 
psiallel  dahingeht  oder  auf  der  die  Drehpunkte  beider  Gesichts- 
werkxeoge  verbindenden  Geraden  senkrecht  steht,  so  bildet  diese 
mkreebte  Richtung  den  Ausgangspunkt.  Das  divergirend  schie- 
ieide  Ange  liefert  dann  einen  Ueberschuss  oder  einen  positiven 
Schielwiiikel  und  das  convergirende  einen  negativen.  Ist  dagegen 
io  BicbtnngsUnie  des  gesunden  Auges  unter  einem  spitzen  Winkel 
gegen  die  Verbindungslinie  der  Drehpunkte  geneigt,  so  wird  das 
iiergirende  Schielen  einen  grösseren  und  das  convergirende  einen 
kUnerai  Neigungswinkel  liefern.  Der  die  Abweichung  messende 
ÜMenchied  ist  also  wiederum  in  dem  ersteren  Falle  positiv  und  in 
im  iweiten  negativ  ^. 

§.  556.  Die  Spiegelbilder  der  beiden  Hornhäute  können  den 
bUdwinkel  unabhängig  von  aller  Sehthätigkeit  des  Kranken  be- 
lassen. Man  erzeugt  in  der  Gegend  des  Scheitelpunktes 
jeden  der  zwei  flomhäute  ein  Spiegelbild,  das  als  Mire  für 
im  Fernrohr  eines  Theodolithen  oder,  da  es  sich  hier  nur  um  gro- 
be Bestimmungen  handelt,  eines  um  die  senkrechte  Achse  einer 
ügerechten  Kreistheilung  drehbaren  Femrohres  oder  Diopters  dient 
Mk  man  nun  die  Achse  des  Beobachtungsinstrumentes  in  der  Mittel- 
Ue  anf|  während  man  einen  fernen  oder  nahen  in  dieser  liegenden 
fmki  fixiren  lässt,  so  wird  das  divergirende  Auge  einen  grösseren 
ttd  daa  convergirende  einen  kleineren  Drehungswinkel  des  Fem- 
oder Diopters,  als  das  gesunde  Auge  liefern.  Der  positive 
negative  Unterschied  misst  wiederum  die  Grösse  der  krank- 

Abweicbnng. 

!•  557.  Die  stereoskopischen  Anscbauungen  lassen 
idk  ala  Bestimmnngsmittel  der  Thätigkeitsweise  beider  Augen  in 
mkdub^  Hinsiebt  verwerthen.  Da  es  sich  hier  darum  handelt, 
in  fcrsehiedene  perspectivische  Projeetionen,   von  denen  jede  ftir 

•)  Em«  ibcniebtltebe  DtreteUung  der  Terwhiedenen  Arten  des  Schielens  und  des 
TlBBirtiHin  dfntlben  mit  Breehangsfehlem  und  anderen  krankhaften  Zuständen  des 
AaCtt  gibt  D010KB8,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX.  .1863.  S.  477— 4S5. 

^  tin  StraboBtier  oder  eine  Vorrichtung,  den  Grad  des  Schielens  in  messen, 
K.  Meticb,  Grife's  Arch.  för  Ophthalm.  Bd.  IX.  Abth.  3.  1863.  S.  215— 218. 
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ein  Ange  passt,  durch  die  Stellnng  der  Netzhäute  so  zur  Anschammg 
zu  bringeu^  dass  sie  auf  denselben  Ort  des  Raumes  übertragen  wer- 
den und  daher  den  Eindruck  der  vollständigen  Körperlichkeit  her 
vorrufen,    so   ttbemimmt   die  Beherrschung   der  AugenbewegongeB 
eine  Hauptrolle  in  dieser  Beziehung.    Wer  seine  GesichtsachMB  be- 
liebig convergiren  lassen  kann,   ist  im  Stande  eine  gewisse  Beihe    ; 
stereoskopischer  Reliefzeichnungen    ohne   Hilfe    eines  Stereoskopes    • 
körperlich  zu  sehen.    Man  kann  nur  ein  mittleres  körperliches  BiM 
oder  dieses  und  zugleich  die  Flächenbilder  mit  farbigen  Zerstrenm^s- 
kreisen  haben.    Die  Leistungsfähigkeit  hängt  aber  hier  nicht  bloss 
von  der  Oewalt  über  die  Muskelbewegungen   und  der  Aogenthitig- 
keit,  sondern  auch  von  der  Art  der  2ieichnung  ab.    Die  gewöbnück 
gebrauchten  Abbildungen  eines  abgestutzten  Kegels  oder  Photogr»- 
phieen  eines  Schädels,   einer  Büste  lassen  sich  zn  einem  körpw- 
liehen  Einheitsbilde  leichter  verschmelzen,  als  minder  einfache  gw- 
metrische  Gestalten,  Landschaftsbilder  oder  Zeichnungen  ttberhanp^ 
die  viele  verschiedene  Einzelnheiten  enthalten,  welche  bei  Schwa»-- 
kungen  der  Augenachsen  verwirren  oder  in  zweifachen  Bildern  g^* 
sehen  werden.    Man  könnte  daher  eine  Reihenfolge  immer  schwerar 
zusammengehörender  Zeichnungspaare  vorlegen  und  nach  den  dornk 
sie   gelieferten  Anschauungen   beurtheilen,   in   welchem  Grade  4Sm 
willkürliche  Beherrschung  der  Augenmuskeln  möglich  ist  und  oadk 
Panum's  Ausdrucksweise  die  natürliche  oder  die  bequemste  AogMK 
Stellung  ohne  die  Unterstützung  von  Spiegeln,  Prismen  oder  Linsei^ 
erreicht  wird.    Diejenigen  Arten  von  Stereoskopen  ^),  bei  denen  dSB 
eine  Bild  durch  einen  Schirm  für  das  gleiche  oder  das  entg^^eoge-^ 
setzte  Auge  verdeckt  wird  und  die  willkürliche  AngensteUong  we- 
sentlich nachhelfen  muss,  dienen  ebenfalls  zu  solchen  Prüfungen. 

§.  558.  Die  Lehre  von  den  identischen,  gleich werthigem. 9^ 
übereinstimmenden  oder  zusammengehörenden  Netshav^"^ 
punkten  oder  den  Deckstellen  der  Netzhaut')  und  die 
ihr  innig  verbundene  Auffassungsweise  des  Gesichtskreises 
des  Horopters  3)  der  einfach  erblickten  Gegenstände  bieten  twe 
Seiten  dar,  eine  optische  und  eine  psychologische.  Die  Frage y 
man  an  und  ftlr  sich  nur  dann  mit  beiden  Augen   einfach 


«)  Siehe  ■.  B.  Qrnndriss  der  Physiologie.    Vierte  Auflage.    8.  650.  651. 
*)  Herino  in  Beichert  und  Du  Bois  Archi?.  1864.   S.  49. 

^  CLAPAsiDE,    Biblioth^que   aiiiTenelle   de    Qen^Te.    AnhiTei    1858.    T^yme  X^^ 
p.  362-368. 
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wenn  die  zwei  Bilder  auf  identische  Netzhantorte  im  Sinne  von 
Steotbuch  und  Mülleb  fallen,  mitbin  so,  dass  der  eine  Bildpnnkt 
eben  so  weit  nach  aussen  von  dem  Centralloche  des  gelben  Fleckes 
des  einen  Anges  liegt,  als  der  zweite  nach  innen  von  dem  des 
anderen  oder  beide  gleich  hoch  oder  gleich  tief  in  Bezug  anf  jenes 
slehen,  mnss  Ton  der  geistigen  Auffassung  der  Eindrücke  geschieden 
werden.  Die  letztere  bedingt  es,  dass  wir  noch  oft  Bildpunkte  in 
einer  Einheitsanschaunng  zusammentragen,  die  nicht  identischen 
Stellen  entsprechen,  jedoch  eine  gewisse  Unterschiedsgrösse  nicht 
flbeischreiten.  Man  hat  hier  dasselbe,  wie  bei  dem  Sehen  von  Zer- 
etrenungskreisen,  die  auch  erst  jenseit  einer  gewissen  Ausdehnung  die 
Anffaasnng  stören.  Die  Abweichungen  von  der  Identität  je  nach  der 
Tiefe  der  Netzhaut,  in  der  der  wechselseitige  Brennpunkt  des  Leucht- 
pnnktes  liegt,  oder  je  nach  der  Asymmetrie  beider  Netzhäute  ^)  und 
die  durch  die  Brechung  der  nicht  sphärischen  Augenlinsen  erzeugten 
Unterschiede  werden  auf  diese  Weise  gewöhnlich  nicht  bemerkt 

Die  stereoskopischen  Anschauungen  liefern  häufige  Be- 
lege des  eben  Gesagten.  Die  zusammengehörenden  Bezirke  der 
Zeichnungen  und  die  Deckstellen  der  Bilder  entsprechen  nicht  Punk- 
ten,* sondern  ein  Punkt  hat  hier  als  Gegenstück  eine  Fläche  von 
einer  gewissen  Ausdehnung.  Die  Grösse  dieses  Bezirkes  kann  mit 
Verschiedenheit  der  Augen  und  der  geistigen  Auflassung  wechseln. 
Sind  die  beiden  Stereoskopzeichnungen  von  einander  gesondert,  so 
lehrt  die  Verschiebung  der  einen,  welche  Grösse  der  Nichtidentität 
ertragen  wird ,  bis  die  Einheitsanschauung  aufhört.  Linienpaare  mit 
ungleich  grossen  wechselseitigen  Entfernungen  leisten  das  Gleiche, 
ohne  die  Verrttckung  einer  der  beiden  Zeichnungen. 

§.  559.  Wie  die  Phantasie  den  Bezirk  des  blinden  Fleckes 
(§.549.)  und  die  dunkelen  Stellen  der  Gentralgefässe  durch  einen  Ein- 
druck auszuitlllen  sucht,  welcher  dem  der  Nachbarschaft  entspricht,  so 
wiederholt  sich  etwas  Aehnliches  ftir  die  stereoskopischep  Anschauungen. 
Hat  das  eine  Bild  einer  Landschaft  an  einer  Stelle  eine  Lücke  oder 
eine  andere  Zeichnung,  als  das  zweite,  so  bringt  die  stereoskopische 
Betrachtung  den  Unterschied  nicht  zum  Bewnsstsein,  wenn  der  ab- 
weichende Bezirk  seitlich  von  der  Gesichtsachse  liegt  und  eme  ge- 
wisse Flächenansdehnung  nicht  überschreitet.  Dieser  Umstand  kann 
wiederum  Ids  Prttfangsmittel  verschiedener  Augen  dienen.  Dasselbe 
gilt   von   der   successiven  Auffassung  pseudoskopischer   An- 


0  Hblmhoi/ts,  Arch.  für  Oplithtlmologit.    Bd  IX.  1863.  S.  189. 
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schanangen,  z.  B.  der  Keliefbilder  eines  abgestampften  n-  oder 
abgewandten  Kegels,  je  nach  der  Vertauschung  der  ZeichnmigeD 
oder  je  nach  der  Drehung  bei  der  Halske'schen  Einrichtung. 

§.  560.  Die  stereoskopische  Betrachtung  wird  um  so  onvoil- 
kommener,  je  mehr  die  Sehkraft  beider  Augen  unter  einander  ab- 
weicht. Die  körperliche  Auffassung  einer  Reliefzeichnung  bleibt  aber 
auch  noch  bei  dem  Sehen  mit  einem  Auge  bis  zu  einem  gewisses 
Grade  möglich.  Das  Stereoskop  kann  die  verhältnissmttssige  Tttcb- 
tigkeit  beider  Augen  auf  mehrfache  Weise  prtlfen.  Will  man  ge- 
wöhnliche Bilder  zu  diesem  Zwecke  benutzen ,  so  wählt  man  s.  B. 
die  Darstellung  einer  Landschaft,  die  vom  Bäume  und  hinten  Beige 
zeigt.  Die  vollständige  perspectivische  Verschiebung  wird  nur  bei 
dem  Sehen  mit  zwei  Augen  wahrgenommen.  Bäume  und  Beige 
zeigen  sich  in  einer  Fläche,  wenn  man  nur  ein  Ange  benntil 
Nimmt  man  aber  das  Bild  eines  Hauses  oder  eines  Thormes,  lo 
sieht  man  es  beinahe  eben  so  körperlich  mit  zwei  Augen,  als  mit 
einem.  Bietet  man  ein  weisses  Bild  dem  einen  und  ein  Schwanes 
dem  andern  Auge  dar,  so  zeigt  sich  der  Glanz  nur  bei  der  Zosib- 
mentragung  beider  Anschauungen  zu  einem  Einheitsbilde.  Mii 
kann  daher  auch  diese  Erscheinungen  diagnostisch  verwertben.* 

§.  561.  Ist  die  eine  stereoskopische  Reliefzeichnung  anders  ge> 
färbt,  als  die  zweite,  so  hängt  das  Ergebniss  vorzugsweise  von  den 
Anpassungszustande  ab.  Denken  wir  uns  die  Fähigkeiten  beider 
Augen  vollkommen  gleich,  so  wird  das  Auge,  welches  die  rotbe 
Zeichnung  scharf  sieht,  fUr  eine  grössere  Feme  als  das,  weichet 
die  blaue  erblickt,  eingestellt  sein.  Gelangen  die  zwei  Eindrucke 
gleichzeitig  zum  Bcwusstsein,  so  scheint  die  rothe  Färbung  hinter 
der  blauen  zu  liegen.  Die  Aufmerksamkeit  kann  das  eine  oder  das 
andere  Bild  bevorzugen.  Die  Ungleichheit  der  beiden  Augen  macht 
die  mannichfachsten  Wechselfälle  möglich.  Der  im  Ganzen  viel  sel- 
tenere Eindruck  der  Mischfarbe  wird  aber  nur  bei  annähernd  gieieh 
weiter  Projection  der  zwei  Farbenflächen  nach  aussen  Statt  findei. 
Der  Wechsel  der  Färbungen  und  die  Verschiebung  der  einen  Reiirf 
Zeichnung  in  Bezug  auf  die  andere  in  wagerechter  oder  in  senk* 
rechter  Richtung  kann  auch  hier  wiederum  die  mannichfachsten  Alf- 
sehlüsse  über  die  Fähigkeiten  der  Gesichtswerkzeuge  liefern.  Alle 
oben  erwähnten  Erscheinungen  wiederholen  sich  übrigens  auch,  wem 
jedes  Auge  einen  -weissen  Grund  von  gehöriger  Helligkeit  mit  einen 
anders  gefärbten  Glase  betrachtet.  Ist  das  eine  Auge  schwadh 
sichtig,    80  erscheint  ihm  die  Ausdehnung  des  entsprechenden  Ab- 
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sehnittes  des  Gesichtsfeldes  kleiner.    Dieses  Mittel  kann  auch  für 
die  Bestimmung  der  Sehkraft  von  Schielenden  benatzt  werden. 

§.  562.  Du  Bois  hat  vorgeschlagen,  das  Stereoskop  als  Er- 
Kiehungsmittel  für  Schielende  zu  verwerthen.  Es  ergibt  sich  aus  dem 
Frtlberen,  dass  man  nur  Zeichnungen  der  §.  560  erwähnten  Art  ftlr 
diesen  Fall  gebrauchen  und  das  Verfahren  überhaupt  anwenden 
kann,  wenn  noch  das  schielende  Auge  die  Bilder  mit  Schärfe  auf- 
fiisst.  Die  ungleiche  Sehweite  beider  Augen  wird  dann  die  Aufstel- 
Inng  der  zwei  Reliefzeichnungen  in  verschieden  entfernten  Ebenen 
nOthig  machen. 

Sieht  der  Schielende  oder  ein  anderer  Augenkranker  Doppel- 
bilder, so  ist  es  oft  von  Interesse,  die  Winkelgrösse,  die  Richtung 
oder  den  Abstand  des  zweiten  Bildes  von  dem  ersten  zu  bestimmen. 
Der  §.  484.  vorgeschlagene  Apparat  wird  eine  genauere  Ausmessung 
in  dieser  Beziehung  möglich  machen.  Graefe  bedient  sich  zu  die- 
sem Zwecke  einer  in  numerirte  Quadrate  getheilten  Tafel.  Steht 
das  Gesicht  des  Kranken  parallel  der  Oberfläche  derselben  in  einer 
bekannten  Entfernung  und  fixirt  er  mit  dem  einen  Auge  ein  be- 
stimmtes Quadrat,  so  gibt  er  dem  Arzte  an,  welcher  Nummer  eines 
anderen  Quadrates  das  Doppelbild  entspricht.  Man  schaltet  auch 
bisweilen  ein  rothes  oder  sonst  gefärbtes  Glas  vor  dem  einen  Auge 
ein ,  um  das  eine  der  Doppelbilder  anffallender  zu  machen. 

§.  563.  BuKow*)  zieht  verschieden  gefärbte  Gläser  zu  Hilfe, 
am  die  Ausdehnung  des  unthätigen  Bezirkes  eines  kranken  Auges 
näherungsweise  zu  bestimmen.  Man  bewaffnet  dieses  mit  einem 
gelben,  das  gesunde  Auge  dagegen  mit  einem  blauen  Brillenglase 
and  lässt  den  Kreuzungspunkt  von  acht  geraden  weissen  Linien, 
die  sich  auf  schwarzem  Grunde  befinden,  fixiren.  Diejenigen,  die 
nor  mit  dem  gesunden  Auge  gesehen  werden,  erscheinen  blau.  Die 
binocular  aufgefassten  dagegen  sollen  die  Mischfarbe  Grün  darbieten. 
Der  Wettstreit  der  beiden  Augen  wird  aber  hier  Schwankungen  in 
den  Angaben  des  Kranken  zur  Folge  haben. 

§.  564.  Hat  man  einen  Gegenstand  in  dem  gemeinschaftlichen 
Gesichtsfelde  beider  gesunder  Augen  fixirt  und  hält  ein  Prisma  in 
passender  Stellung  vor  das  eine  Gesichtswerkzeug,  so  fuhrt  zunächst 
die  durch  jenes  erzeugte  Ablenkung  zur  Entstehung  eines  Doppel- 
bildes.   Compensirende  Augenbewegungen  bemühen  sich  oft,  dieses 

0  BuROW^  Archiy  für  Ophthalmologie.  Bd.  VL  Abth.  1.  1860.  8.  S.  106—110. 
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ZU  beseitigen.    Alle  diese  ErscheioangeD  fehlen  aber,  wenn  das 
Auge  anthätig  ist  oder  dessen  Bilder  vernachlässigt  werden  ^). 

§.  565.    Es  kann  bisweilen  von  Interesse  sein,  sieh  Aber  die 
Thätigkeit  oder  die  Unthätigkeit  des  einen  Auges  auf  eine  von  deo 
Angaben  des  Kränken  unabhängige  Weise  Aufschluss  zu  verschaffea 
Eine  von  Dov£  bemerkte  Erscheinung  wird  hier  am  einfachsten  zuo 
Ziele  fuhren.     Man  sieht  das   umgekehrte  Bild  eines  Hohlspiegeb 
vor  der  Spiegelfläche  bei  der  Betrachtung  mit  zwei  Augen  und  ai 
der  Letzteren  bei  der  mit  einem.    Die  zwei  Bilder,  welche  ein  Kalit- 
spathrhombo^der  liefert,  scheinen  in  dem  letzteren  Falle  in  einer  ond    - 
in  dem  ersteren  in  zwei  verschiedenen  Ebenen  zu  liegen.    Da  die    .. 
grösstmögliche  Ausdehnung  des  Gesichtskreises  oder  Horopters  bei  ^ 
dem  gleichzeitigen  Sehen  mit  zwei  Augen  beträchtlicher  ausfällt,  ab  j, 
bei  dem  mit  einem,   so  können  auch  Bestimmungen  der  Grenxea  ;  - 
desselben  die  Schwachsichtigkeit   oder  Blindheit  des  einen  Aogei  ^ 
nachweisen.  L^ 

§.  566.  Die  irrigen  Deutungen  der  Eindrücke  der  Gesiehti-  ^ 
Werkzeuge  in  Betreff  der  Grösse,  der  Form  und  der  Entfernung,  n  ^ 
denen  die  Convergenz  oder  die  Divergenz  der  Sehachsen ,  der  Ai-  ^ 
blick  gerader  Striche  in  verschiedenen  Augenmeridianen ,  der  vea  ^ 
parallelen,  geraden,  gewellten  oder  gezackten  Linien,  der  von  soleheif 
die  von  anderen  Linien  durchschnitten  werden,  die  Bewegung  bei 
der  Auffassung  seitlich  gesehener  Gegenstände  oder  der  Anblick  be>  !^ 
wegter  Körper  während  sehr  kurzer  Zeiten  zu  verleiten  pflegt,  kOiUMi 
ebenfalls  zu  Prüfungen  gebraucht  werden.  Da  die  Darstellung  te 
Einzelnheiten  zu  weit  fahren  wttrde ,  die  Deutung  von  der  psj^ 
sehen  Auffassung  hin  und  wieder  abhängt  und  die  Untersuefang 
nur  in  selteneren  Fällen  dem  Arzte  dienen  kann,  so  begnüge  iflh 
mich  auf  die  neueren  Arbeiten  von  Zöllner  2),  Wündt*),  Rollet^ 
Hering^)  und  Kukdt*)  zu  verweisen.     Eben  so  beschränke  iA 


*)  Ueber  die  Anwendbarkeit  dieser  ErecheiniiAgeB  auf  Sohielende  aieb«:  A.  GiM 
Klinische  Analyse  der  Motilitätsstörungen  des  Auges.  Berlin  1858.  8.  VgL  aadi  Bsn^ 
a.  a.  0.  Bd.  IL  8.  511—524. 

<)  ZÖLLNKR,  Pogg.  Ann.  Bd.  CX.  1860.  S.  500—524. 

S)  W.  WuNDT,   Beitr&ge  inr  Theorie  der  SinoMwafanehmiiiig.    Laipng  aad  Bäi^ 
berg  1862.  8. 

«)  Sollet,   Sitsnngsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XLIL  1861.   S.  488-5^'^ 
Moleschotfs  Untersuchungen.   Bd.  VIII.  1861.  S.  178—194. 

8)  L.  HERnffo,  Beitrage  zur  Physiologie.  Hft.  1.  und  2.   Leipiig  1861.  1861  8. 

•)  A.  KuMDT,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX.  1863.  8.  118—156. 
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ieb,  BOT  aazudenten,  dass  die  kleinste  Umdrehnngsgesefawindigkeit, 
si  der  die  Bewegung  der  auf  stroboskopischen  Scheiben  gezeichne- 
■  Fignren  nnnnterbrochen  erscheint ,  die  Aoffassung  der  verschie- 
»M  dorch  diese  darstellbaren  Zerrbilder  oder  regelmässiger  Er- 
heiBimgen  bei  verzerrten  Zeichnungen,  überhaupt  die  manDichfachen 
•  Plateau  ^  an  seinem  Phenakistiskop,  Phantoskop  und 
■Orthoskop  angestellten  Versuche  Anhaltspunkte  für  Maassbe- 
innuiBgeii  geben  können.  Man  wird  die  Gedächtnissstärke  für 
arichtaeindrtteke  nach  dem  Vorgange  von  Vierobdt  und  Hegel- 
iTER>)  beetimmen,  wenn  man  die  Längen  von  Linien,  die  nur 
nig  unter  einander  abweichen,  nach  kürzeren  oder  längeren  Zeit- 
lisdieBrännien  nach  einander  vergleichend  abschätzen  lässt. 

§.  567.  Gehen  wir  nun  zu  den  subjectiven  Gesichtser- 
sbeinnngen  über,  so  können  die  entoptischen  Bilder  zu 
anniehfachen  Ausmessungen  Grclegenheit  geben.  Stellt  man  sich 
e  Geeammtwurkung  der  Brechungskörper  des  Auges  als  die  einer 
Bigen  Linse  vor,  so  hat  diese  einen  vorderen  und  einen  hinteren 
•■ptbrenDpunkt(§.496.),  der  mit  dem  des  ganzen  Gesichtswerkzeuges 
kenrinstimmt  Befindet  sich  ein  Leuchtpunkt  in  dem  vorderen 
iuiptbrennpunkte ,  so  gelangen  die  Strahlen  desselben  parallel  zur 
eläliaat  Diese  verlaufen  aber  divergirend,  wenn  sich  der  Leuchtr 
nkt  der  Hornhaut  nähert,  und  convergirend,  wenn  er  jenseit  des 
uiptbrennpunktes  fortrttckt.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  Netz- 
nt  mit  einer  der  drei  Arten  von  Strahlen  beleuchten.  Undurch- 
iditige  Körper,  die  auf  dem  Wege  liegen,  werfen  Schatten  auf  das 
rlMlhe  Gesichtsfeld,  die  mit  mehr  oder  minder  unbestimmten  Rän- 
m  gesehen  werden.  Man  bringt  diese  am  besten  zur  Anschauung, 
tmn  man  die  Strahlen  einer  Flamme  durch  eine  Sammellinse  leitet 
■d  einen  mit  einer  Durchsichtsöffnung  versehenen  Schirm  aufstellt, 
ie  sich  das  reelle  Bild  der  Linse  erzeugt^).  Der  blosse  Blick  in 
IM  helle  Leuchtquelle,  z.  B.  eine  (Gasflamme,  die  jenseit  der  Ent- 
bnnng  des  deutlichen  Sehens  weit  absteht,  genügt  ebenfalls,  die 
atopiischen  Bilder  hervorzurufen.  Mauthneb  *)  zeigte  zuerst,  dass 
Mm  diese  Erscheinung  ftlr  die  genauere  Untersuchung;  der  Brillen- 

^  Flatxau,  BvUttiii  de  rAeadimie  de  Belgiqne  1849.  BmzeUes  1850.  8.  p.  166—170. 
ttl-ttl.  274-283  uad  328-334. 

*)  ¥.  HBOSuiATn  in  Vierordf  8  Archiy.  Bd.  XL  1862.  Erginsnngsheft.  S.  844— 853. 

*)  EiM  Abbildung  dieser  Yorrichtong  findet  sich  s.  B.  bei  Hslmbolti,  Physio- 
Wttcht  Optik.  8.  14S.  Fig.  68. 

*)  MAcmn  in  MoieMhoU's  Untttnaehnngen.  Bd.  IX.  1864.  8.  257—59. 


316  ^*    AnBmdssttDg  der  NerYenwirkiiiigen. 

gläser  Karzsichtiger  yerwertben  köDDe.  Die  entoptischen  Gesichts- 
felder liegen  nämlich  in  angleicher  Höhe  oder  zu  nahe  bei  einander, 
sie  decken  oder  kreuzen  sich,  wenn  sich  die  Centren  der  Concar- 
gläser  der  Brille  verschieden  hoch  oder  zu  sehr  nach  innen  befinden. 

§.  568.  Da  das  StrahlenbUndel ,  welches  in  das  Auge  gelangt, 
von  der  Regenbogenhant,  wie  von  einer  Blendung  begrenzt  wird,  so 
fällt  dasselbe  und  eben  so  das  Gesichtsfeld  bei  erweitertem  Sehloehe 
grösser,  als  bei  engem  aus.  Bringt  man  ein  Mlkrometemetz  auf 
dem  Wege  an,  so  dass  sich  der  durch  die  Projection  nach  aussen 
vergrössert  gesehene  Pupillarrand  auf  jenes  projicirt,  so  kann  man 
die  Pupillenveränderung  seines  eigenen  Auges  messend  verfolgen. 
Dieses  Verfahren  verräth  zugleich  die  Unebenheiten  des  Irisrandei^ 
die  ursprünglich  vorhanden  waren  oder  durch  Krankheit  erzeugt 
wurden  *). 

§.  569.    Thränenbäche,  Schleimmassen,   welche  die  Hornhaut 
bedecken,  Faltungen  der  letzteren  nach  dem  Reiben  oder  Drucken 
der  Augenlider,  einzelne  trübere  Stellen  in  der  Substanz  der  Horih 
haut  oder  der  Descemetischen  Membran,  undurchsichtige  oder  halb- 
durchsichtige Körperchen  oder  sogenannte  Binnenobjecte  in  der    f 
wässrigen  Feuchtigkeit,  der  Linse  oder  dem  Glaskörper,  undardh    t 
sichtige  Streifen  der  Linsenkapsel  oder  der  Masse  der  KrystaUliM    £ 
und  Blutergüsse  vor  der  Netzhaut  lassen  sich  in  dem  subjeeliTai    % 
Gesichtsfelde  durch  dasselbe  Verfahren    zur  Anschauung   briogei.    \' 
Man  mnss  hierbei  immer  im  Auge  behalten ,  dass  jedes  Flächenbili    T 
der  Netzhaut,  also  auch  jede  flächenhafte  Beschattung  derselben  bei    \^ 
der  Verlegung  nach  aussen,  wie  bei  dem  objectiven  Sehen  in  das    E 
Sinne  der  Richtungslinien  umgekehrt  und  vergrössert  wird  und  dil    ^ 
Bestimmung  der  Oertlichkeit  und  der  Ausdehnung  demgemäss  vcr    ^ 
bessern.    Dasselbe  gilt  von  allen  Bildern,  die  das  Mehrfachsehei 
mit  einem  Auge  erzeugt  und  die  durch  Unregelmässigkdten  to 
Form  oder  des  ßrechungsvermögens  einzelner  Stellen  des  Ablenknafi- 
körpers  des  Auges  erzeugt  werden^). 

§.  570.  Wird  der  Augengrund  von  parallelen  Strahlen  belenditfl^ 
so  entwirft  ein  im  Glaskörper  befindlicher  undurchsichtiger  oder  halb- 
durchsichtiger  Körper  ein  Schattenbild  von  gleicher  Grösse  auf  der 
Netzhaut.  Divergirende  Strahlen  liefern  ein  vergrössertes  nnd  eonver- 
girende  ein  verkleinertes  Bild.    Die  Verschiebungen  dieses  Schatten* 

*)   Eine  Zeichnung  eines  Falles  letzterer  Art  gibt  Ritbts,  t.  t.  0.  Bd.  L  8.  29K 
*)  Au.  Pick,  Die  medicinitclie  Physik.   S.  331—339. 
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bOdes  bei  Bewegungen  des  Anges  oder  der  Lenehtqnelle  können 
im  Allgemeinen  tiber  den  Ort  des  beschattenden  Körpers  Anfschlnss 
geben.  Alle  Gebilde^  die  in  der  Ebene  der  Papille  liegen,  ändern 
ibre  Lage  nicht,  wenn  man  yersebiedene  Pnnkte  des  entoptischen 
Gesichtsfeldes  nach  und  nach  fixirt.  Befinden  sie  sich  hinter  der 
PnpUlenebene,  so  wechselt  ihr  Ort  in  gleicher  Richtung  mit  dem 
Yisirpankte  (positive  entoptische  Parallaxe  von  Listing). 
Sind  sie  vor  der  Papille,  so  ist  ihre  Bewegung  die  entgegengesetzte 
des  Visirpunktes  (negative  entoptische  Parallaxe).  Lässt 
man  zwei  Schatten  von  einem  im  Glaskörper  befindlichen  undurcb« 
sichtigen  Gebilde  entwerfen,  so  vermag  man  den  Ort  desselben  genauer 
ra  bestimmen  ^).  Man  kann  sogar  die  Grösse  der  Beschattungskörper 
annähernd  berechnen  oder  wenigstens  die  Grenzen,  die  ihre  Fläche 
nicht  überschreitet,  nach  den  eben  erläuterten  Verhältnissen  angeben, 
wenn  man  ihre  scheinbare  Grösse  und  ihre  scheinbare  Entfemnng 
vom  Aoge  misst  und  die  wahrscheinlichsten  Werthe  ihres  Ortes  und 
die  der  Gonstanten  des  Brechungskörpers  des  Auges  der  Bestimmung 
znm  Grunde  legt^). 

§.571.  Diese  beweglichen  fliegenden  Mtlcken  unterscheiden 
sieh  dadurch  von  den  festen,  die  durch  Blutergüsse  in  der  Netzhaut 
oder  örtliche  Lähmungen  derselben  entstehen,  dass  sie  den  Drehungen 
des  Anges  im  Sinne  der  Richtnngslinien  nicht  genau  folgen.  Ihre 
Ansdehnnng  lässt  sich  wiederum  aus  ihrer  scheinbaren  Grösse,  ihrer 
scheinbaren  Entfernung  und  den  wahrscheinlichsten  Ablenkungs- 
eonstanten  des  Auges  berechnen.  Die  Untersuchung  mit  dem  Augen- 
spiegel kann  bei  allen  sichtbaren  örtlichen  Netzhautleiden  zur 
Controle  dienen. 

§.  572.  Die  Erzeugung  der  Purkinje'schen  Aderfigur 
dnreh  die  Bewegung  einer  Lichtflamme  vor  dem  in  das  Dunkle 
starrenden  Auge  oder  durch  die  Einleitung  eines  intensiven  Licht- 
büschels durch  die  Sclerotica  ^)  wird  nicht  nur  Abweichungen  in  der 
Zahl  und  dem  Verlaufe  der  Stämme  der  CentralgefUsse,  sondern 
anch  Blutergüsse  und  andere  undurchsichtige  Körper,  die  sich  dicht 


*)  Die  hienvf  fussenden  Verfahrangsarten  Ton  Brewstrb,  Dokdebs  und  Doncah 
eiad  dtrgettellt  bei  Hblmholtz,  Physiologische  Optik  S.  162. 

*)  Ueber  die  praktische  Verwerthung  dieser  Verhältnisse  siehe  •.  B.  Afpia  in  dem 
Becneil  des  trayanz  de  la  soci^t^  m^dicale  de  Gen^ye.  I.  Genire  1853.  8.  p.  248 — 62. 

*)  Ueber  die  Terschiedenen  Verfahrangsarten  siehe  s.  B.  H.  Müller  fiber  die 
entoptische  Wahrnehmung  der  Netzhautgefisse.     Würzbnrg  1855.  8.  S.  5—11. 
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an  und  in  der  Netzhaut  befinden,  in  dem  subjeetiven  Gesichtsfelde 
zum  Vorschein  bringen.  Sie  kann  auch  bei  Kapselstaares  dureb 
diffuse  Erleuchtung  der  Netzhaut  zum  Vorschein  kommen  0* 

§.  573.    Da  die  Gewebth^e  der  Hornhaut,  der  Linse  und  das 
Ghiskörpers  nicht  vollkommen  gleichartig  sind  und  denselben  Dnrek* 
siohtigkeitsgrad  darbieten,  so  geht  nicht  alles  Licht  durch  sie  nadi 
den  Gesetzen  der  regelmässigen  Brechung.     Ein  Thdl   deaselbeB 
wird  vielmehr  zerstreut.    Ein  dunkler  Schirm,  der  von  einem  staribea 
Lichte  in  einem  beschränkten  Bezirke  erleuchtet  wird,  Ittsst  dahcv 
das  Uebrige  nicht  ganz  schwarz,  wie  ohne  Bdeuchtung,  sondern  von 
einem  Lichtschimmer  bedeckt  erscheinen^).     Diese  Wirkung  wM 
mit   der  Grösse  der  Ungleichheiten  des  Banes,  vorzugsweise   der 
Hornhaut  und  der  Linse   zunehmen.     Beginnt  die  letztere  sich  fli 
trüben,  so  veiräth  es  sich  durch  die  örtlichen  Verdonkdongen  dca 
snbjectiven  Gesichtsfeldes  bei  der  Betrachtung  des  Himmels  dnek 
die   kleine  Oefinung  eines  Schirmes  früher,    als  bei  der  äussern 
Untersuchung  des  Arztes').     Lassen   die  oft  strahlig  verlaufeodai 
undurchsichtigen  Abschnitte  der  Linse  hellere  Zwisehenräume  fibiift 
so  werden  jene  das  Netzhantbild  durch  eine  ihrer  Zahl  entsprechende 
Menge  von  Schatten  trennen.     Der  Kranke  kann  daher   eben  le 
viele  Bilder  eines  intensiven  Leuchtpunktes  sehen,   als  gesoBcMi^ 
durchsichtige  Stellen  vorhanden  sind.    Es  kam  vor,  dass  auf  diett 
Art  bis  12  Bilder  von  einem  Auge  bemerkt  wurden^).    Aehnliol»  i 
Erscheinungen   können    sich  bei   Homhauttrttbnngen  wiederboifla')^ 
Goncentrirt  man  starkes  Licht  mittelst  einer  Lonpe  anf  einen  b^ 
schränkten  Bezirk  der  Hornhaut  oder  der  Linse,   so  machen  liA  ] 
solche  getrübte  Stellen  durch  ein  milchweisseres  Aussehen,  durch  dli  ^ 
stärkere  diffuse  Zurttckwerfung  kenntlich.    Sie  wirken  auf  das  9i 
jective  Gesichtsfeld,  wie  undurchsichtige  Sdiirme  nadi  den  §.  Ml^ 
eriäuterten  Normen.  '-^ 

§.  574.  Eine  grosse  Leichtigkeit  des  Auftretens  der  eotc^ptiBeW 
Figuren  bei  dem  Sehen  nach  einem  hellen  Gmnde  durch  eme  kkiM  ^ 
Oeffiiung  oder  bei  mikroskopischeo  Beobachtungen,  gestattet  aeeh 
keinen   Rückschluss    auf  eine   besorgnisserregende   Geneigüieit  il 


*)  BusTE  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  277—278. 
*)  Helmholte,  PhysiologiBohe  Optik  8.  142. 
*)  0.  0.  Ph.  Bukts,  Bd.  U.  6.  056—668. 
^)  BüETE,  Ebendaselbft  Bd.  L  S.  135. 

*)  Die   optiaehen   BiBÜftsse    der    Horahanttrttlmiigeii   «riinttrl  dvrA 
BusTE  a.  t.  0.  S.  238—243. 
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KmaicbeitoB  der  Netzhant  Mikroskopiker  können  die  Perlflecken^ 
die  PeriacbBUre,  die  Fäden  nnd  Falten  in  dem  bellen  Oesiehtsfelde 
seit  Jahrzehenden  wahrnehmen,  ohne  dass  sich  indessen  ihre  Ge-. 
nehtsscAärfe  merklich  todert.  Eine  regelrechte  kraftvolle  Thätigkeit 
nnd  eine  krankhafte  Reizbarkeit  der  Netzhant  ftihren  hier  das  gleiche 
Hanptergebaiss,  nnr  mit  dem  Unterschiede  herbei,  dass  die  An- 
strengung in  dem  ersteren  Falle  länger  als  in  dem  letzteren  ans- 
gehatten  wird.  Dasselbe  gilt  ftir  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der 
Blntlanf  im  Ange,  die  yerschiedenen  Formeo  des  Accommodations- 
jAoapbens,  die  einzelnen  Gestalten  der  Drnckfignren  und  der  Licht- 
sdiattenfigur,  die  Farben  der  subjectiven  Flammenbilder  nach  elek- 
trischer Reizung,  die  farblosen  oder  die  gefärbten,  an  der  primär 
erregten  Stelle  oder  durch  Induction  seitlich  von  ihr  wahrgenom- 
menen Nachbilder,  die  hierher  gehörenden  farbigen  Schatten,  der 
Farbenwechsel  bei  dem  Abklingen  einer  lebhaften  Gesichtserregung 
nnd  die  Gesichtsphantasmen  vor  dem  Einschlafen  wahrgenommen 
werden.  Alle  diese  Erscheinungen  ändern  sich  mit  der  Erregbarkeit 
der  Netzhaut  und  dem  Empfindlichkeitsgrade  für  die  qualitative  und 
die  zeitliche  Auffassung  verschiedenartiger  Eindrücke.  Dasselbe  gilt 
für  das  subjective  Farbensehen,  das  nach  manchen  Vergiftungen 
eintritt.  Die  Wirkung  der  Santoninpräparate  zeichnet  sich  in 
dieser  Hinsicht  vor  Allem  aus.  Weisse  Flächen  erscheinen  gelbgrün. 
Die  Erkenntniss  des  violetten  und  des  blauen,  sowie  eine  Strecke 
des  rothen  Theiles  des  Spectrums  fällt  nach  E.  Rose  ^  fort. 

§.  575.  Viele  gesunde  Augen  sind  nicht  im  Stande,  die  Hai- 
dinger'schen  Bflschel  oder  die  PolarisationsbüscheP)  zu 
sehen,  wenn  sie  gegen  den  Himmel  durch  ein  Nicol  blicken,  sie 
mOgen  dieses  ruhig  halten  oder  um  seine  Längsachse  drehen.  Manche 
Menschen  dagegen  erkennen  sie  schon  mit  blossem  Ange,  also  ohne 
die  Einschaltung  eines  Nicorschen  Prisma.  Stellte  Stockes^)  die 
Versuche  mit  Spectrallicht  an,  so  fand  er,  dass  sie  nicht  sichtbar 


0  Siehe  das  Nähere  bei  £.  Höbe,  De  Santonico.  Berolini  ]85S.  8.  und  Virchow't 
ArehiT  ftir  pathologische  Anatomie.  Bd.  XVULt  859.  S.  15—33.  Bd.  XIX.  1860.  S.  522—536. 
YsL  auch  V.  Mahb,  Das  Santonin.    Marburg  1858.  8.  S.  37-41. 

^  Farbenabbildungen  dieser  Bttschel,  wie  man  sie  in  weissem  Lichte  bei  dem  Ge- 
brauche eines  Nicols  und  dem  einer  dichroskopischen  Loupe  su  tfehen  pflegt,  finden  sich 
in  meinem  Grundrisse  der  Physiologie.  Vierte  Auflage.  Braunschweig  1855.  8.  Taf.  I. 
Pig.  XIV.  und  XVI. 

^  Stockes  in  Report  ob  the  twentieth  meeting  of  the  British  assoeiation.  London 
1862.  8.  p.  20.  21. 
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waren,  wenn  er  rotbes,  orangefarbenes  oder  gelbes  Licht  bravcfate. 
Ein  rotbes  oder  ein  branngelbes,  binreichend  dnrcbsichtiges  Glas 
vernichtete  sie  ebenfalls.  Die  Wahmehmbarkeit  begann  erst  im 
Grün  and  zwar  ungefähr  bei  der  Linie  E  des  Spectrallicbtes.  Man 
erkannte  die  Büschel  immer  deutlicher,  je  mehr  man  nach  dem  Blau 
fortschritt  und  sah  sie  sehr  klar  zwischen  F  und  G,  nicht  aber  im 
Violett,  doch  hier  nur  aus  Mangel  an  Lichtstärke  und  nicht  der 
Eigenthtimlicbkeit  der  Färbung  wegen.  Man  bemerkt  sie  bei  Kerzen* 
licht  als  rothe  Büschel,  wenn  man  ein  blaues  Glas  einschaltet  Da 
diese  Farbenbeziehungen  in  yerschiedenen  Augen  wechseln,  so  liefern, 
sie  ein  reiches  Feld  zu  vergleichenden  Prüfungen. 


Verbesserungeil. 


Seite  65  Zeile  20  Ton  oben   statt  eduielle  liea  nicht  schnelle. 

unten     -  der  örtlichen  lies  die  örtliche, 

oben      -  Mnskelmassen  lies  Ifuskelmasse. 

-  Lungen-  lies  Lungen, 
unten     -  Sehnen  Ues  Sehne, 
oben      -  diese  lies  dieser, 
unten    -  §.  447  Ues  §.  457. 
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IV.     Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Nerven. 

.  Enpiadsigs  -  mmi  Bewegiigsfasera   der  Ner?es   ind  Beilehnges  der- 
iellies  !■  deM  centralen  Nerfensjateve. 

a)  Rückenmarksnerven. 
§.  576.  Wie  jede  Untersuchung  von  dem  Leichteren  zu  dem 
(ehwereren  fortschreitet,  so  begann  auch  die  Erforschung  der  Thätig- 
ceiten  der  Bewegungsnerven  mit  der  Ermittelung  der  Einflüsse  der- 
idben  auf  die  quergestreiften  Muskelmassen.  Die  späteren  über 
Be  Beziehungen  zu  den  einfachen  Muskeln,  den  Blutgeiässen  und 
in  Drtisen  angestellten  Forschungen  führten  bisweilen  zu  Ergeb- 
inen,  die  manche  frühere  Annahme  berichtigten.  Es  fand  sich, 
einzelne  Nervenstämme,  die  man  bisher  ftir  rein  empfindlich 
halten  hatte,  Bewegungsfasern  einfacher  Verktirzungsgebilde  ein- 
sn.  Der  Angenast  des  dreigetheilten  Nerven  z.  B.  kann  als 
reiner  Empfindungsnerv  nur  gelten ,  wenn  man  den  Begriff  der 
reguDgsnerven  auf  die  Beherrschung  der  rothen  Muskeln  be- 
ikt.  Er  erscheint  dagegen  gemischt,  so  wie  man  noch  die 
_ifirzang8gebilde  der  Blutgefässe  des  Auges  und  der  Gänge  der 
ikinendrtise ,  also  alle  Arten  von  Bewegungseinflfissen  berfick- 
Ifktigt. 

§.  577.  Es  ist  vorläufig  nicht  möglich,  den  Verlauf  der  Gefäss- 
id  der  Orfisennen-en  von  ihrem  Anstritte  aus  dem  centralen  Nerven- 
fiteine  bis  zu  ihrem  peripherischen  Ende  vollständig  zu  verfolgen. 
im  verfährt  daher  sicherer,  wenn  man  diese  Gruppe  von  Nerven- 
gesoDdert  behandelt  und  sich  zuvörderst  nur  mit  den  Empfin- 
-  und  denjenigen  Bewegungsnerven  beschäftigt,  die  querge- 
rdfte  Maskelfasem  beherrschen.  Spricht  man  bei  dieser  Betrachtung 
■  bewegenden  Fasern,  so  bezieht  sich  dieses  nie  auf  einfache 
Mkehnass^i,  so  lange  nicht  das  Gegentheii  ausdrücklich  bemerkt 
UL  Bn  sogenannter  reiner  Empfindungsnerv  kann  dann 
Ber  noch  Bewegnngsfasem  fQr  einfache  Muskelmassen  enthalten. 

Tsivatia.  fMkoftofU  d«r  N<rT«o.     II.  | 
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§.  578.  Das  BelTsche  Symmetriegesetz,  dass  die 
hinteren  Wurzeln  der  Rtickenmarksnerven  nur  aus  empfindenden 
und  die  vorderen  einzig  und  allein  aus  bewegenden  Fasern  zn- 
sammengesetzt  werden,  gilt  fUr  alle  bis  jetzt  untersuchten  Typen 
der  Wirbelthiere  und  fUr  einzelne  Wirbellose,  wie  den  FlnsskrebB, 
den  Hummer  und  manche  Schnecken.  Dieselbe  Norm  kehrt  daher 
auch  unzweifelhaft  in  dem  Menschen  wieder.  Kommen  dessen- 
ungeachtet reine  Empfindungs-  oder  Bewegungsstörungen 
der  von  Rtickenmarksnerven  beherrschten  Theile  seltener,  ab  ge- 
mischte vor,  so  lässt  sich  dieses  aus  den  Neben  Verhältnissen  er- 
klären. Man  darf  nicht  vergessen,  dass  die  Sonderung  des  Rücken- 
markes in  Hinter-,  Seiten-  und  Vorderstränge  der  Wirklichkeit  nicht 
entspricht.  Sie  ist  nur  an  der  Oberfläche,  nicht  aber  in  dem  Inneni 
vorhanden.  Erscheinen  auch  die  den  Hintersträngen  zugetheilta 
Bezirke  empfindlich  und  die  den  Vordersträngen  zugeschriebeBei 
Abschnitte  bewegend,  so  kann  doch  ein  organisches  Rttckenmarb- 
leiden  aus  einem  dieser  Gebiete  in  das  andere  nicht  scharf  abge- 
grenzte leicht  hinübergreifen.  Etwas  Aehnliches  wbrd  im  verlängerten 
Marke  und  in  vielen  Theilen  des  kleinen  und  des  grossen  Gehimi, 
wo  functionell  verschiedene  Gebilde  noch  enger  zusammengedringt 
sind,  um  so  eher  wiederkehren.  Bedenkt  man  femer,  daas  & 
Rückenmarksnerven  zu  den  gemischten  Stämmen  längs  des  grttesten 
Theiles  ihres  Verlaufes  gehören,  so  ist  hierdurch  der  Erzeugung»- 
bezirk  einseitiger  Störungen  noch  mehr  eingeschränkt.  Wir  kennen 
die  Thätigkeiten  des  centralen  Nervensystemes  zu  wenig,  als  dass 
sich  die  Orte  reiner  Empfiudungsleiden,  besonders  in  dem  verlänger- 
ten Marke  und  dem  Grehirn  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit  Sicherheit 
voraussagen  Hessen.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Bewegungsnerven 
etwas  günstigere  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Das 
peripherische  Nervensystem  aber  besitzt  nur  dreierlei  Bezirke,  deren 
Krankheiten  reine  Störungen  der  einen  oder  der  anderen  Thätigkeit 
erzeugen.  Viele  Stämme,  die  zwischen  den  Aponeurosen  and  der 
äusseren  Haut  verlaufen,  sind  blosse  Empfindungsnerven,  wenn  man 
die  einfachen  Muskelnmssen  nicht  berücksichtigt.  Einzelne  Aesle 
scheinen  nur  in  den  Muskeln  zu  endigen.  Die  Wurzeln  der  Rflcken- 
marksnerven  endlich  bilden  das  dritte  peripherische  Gebiet,  das  ein- 
seitige Leiden  zu  erzeugen  im  Stande  ist. 

§.  579.  Die  zurücklaufende  Empfindlichkeit  oder  die 
recurrente  Sensibilität  schränkt  die  Ausdehnung  desselben 
merklich  ein.  Sie  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dass  Empfindiugr 
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fasern  einer  jeden  hinteren  Wnrzel  ^  die  den  Nervenknoten  derselben 
dorebsetzt  haben ,  gegen  den  peripherischen  Abschnitt  der  vorderen 
Worzehi  hinübergehen,  hier  nach  kurzem  Verlaufe  umbiegen  und  in  den 
gemischten  Stamm  des  Rückenmarksnerven  eintreten.  Schneidet 
man  also  die  vordere  Wurzel  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge 
durch,  80  ist  der  centrale  mit  dem  Rttckenmarke  zusammenhängende 
Abschnitt  unempfindlich,  der  peripherische  dagegen  empfindlich.  Die 
OBTersehrte  vordere  Wurzel  eines  Säugethieres  kann  daher  auch 
trotz  des  Beirschen  Gesetzes  Schmerz  erzeugen.  Da  aber  alle 
Eopfindliehkeit  derselben  nach  der  Dnrchschneiduug  der  hinteren 
Warzeln  verloren  geht,  so  folgt,  dass  die  rticklaufende  Empfindlich- 
keit von  keiner  Beziehung  der  vorderen  Wurzeln  zu  centralen  Em- 
findungsgebilden  herrührt.  Die  hintere  Wurzel  kann  zwar  Bewe- 
giDgen  durch  die  Reflexthätigkeit  des  Rückenmarkes,  nicht  aber 
ekne  diese  hervorrufen.  Hat  man  sie  dicht  am  Rückenmarke 
dorchschnitten,  so  fehlen  alle  Muskelbewegungen  nach  der  mecha- 
neben  Reizung  des  peripherischen  Abschnittes.  Reine  Empfindungs- 
ißningen  können  daher  in  Folge  von  Leiden  irgend  einer  Stelle 
iet  Verlaufes  der  hinteren,  blosse  Äenderungen  der  Bewegungs- 
thttigkeiten  dagegen  nur  nach  Krankheiten  der  centralen  Abtheilung 
der  vorderen  Wurzel  auftreten. 

§.  580..  Hat  man  die  vorderen  Wurzeln  der  zu  den  Hinter- 
beinen  des  Frosches  gehenden  Nerven,  also  die  des  siebenten,  achten 
iBd  neunten  und  der  Vorsicht  wegen  auch  die  des  zehnten  Rticken- 
■irksnerven  an  der  rechten  und  die  gleichen  hinteren  Wurzeln  an 
der  linken  Seite  durchschnitten,  so  findet  man,  dass  die  Muskeln 
iet  rechten  Hinterbeines  für  den  Willenseinfluss  des  Thieres  voll- 
ttodig  gelähmt  sind.  Die  einmal  ausgestreckte  Extremität  bleibt 
1  dieser  Lage.  Das  Thicr  schleppt  sie  bei  seinen  Bewegungen  wie 
«len  todten  Anhang  mit  sich.  Die  Haut  dagegen  hat  ihre  Empfind- 
iekkeit  vollständig  bewahrt.  Sticht  mau  sie,  so  ruht  das  Glied,  dem 
tk  angehört  Die  übrigen  Theile  aber  liefern  willkürliche  oder 
Keflexbewegnngen.  Untersucht  man  das  Bein,  dessen  hintere  Nerven- 
Wzeln  getrennt  worden,  so  sieht  man,  dass  die  Empfindlichkeit 
Tottkommen  erloschen  ist.  Man  kann  den  Fuss  in  einer  Kerzen- 
Ittune  verbrennen,  ofine  dass  das  Thier  es  merkt.  Es  beherrscht 
dagegen  alle  Muskeln  des  Gliedes  nach  seinem  Willenseinflusse. 
Die  geo«aere  Betrachtung  der  Ortsbewegungen  desselben  zeigt  bis- 
Mflen  einzelne  Unregelmässigkeiten.  Diese  rühren  aber  nur  von 
iem  Mangel  des  Tastsinnes  her,  dessen  Mitwirkung  im  Allgemeinen 
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um  so  nothwendiger  wird,  je  verwickelter  die  Grappinmg  and  die 
Reihenfolge  der  verschiedenen  thätigen  Mnskeln  bei  einer  bestimmtai 
Art  von  Sprang-  oder  Schwimmbewegung  ausfallen.  Die  allmShlige 
Reizung  der  einzelnen  vorderen  Nervenwurzeln  des  Gliedes  kann 
unmittelbar  beweisen,  dass  noch  die  Gesanimtsumme  derselben  lUe 
Muskeln  des  Gliedes  beherrscht.  Kaninchen  und  Hunde  ftthren  n 
ähnlichen  Ergebnissen. 

§.581.  Die  Blosslegung  des  Rückenmarkes  kann  verschiedenartige 
Thätigkeitsstörungen  in  Fröschen  und  Säugethieren  nach  sich  ziebeiiY 
je  nachdem  die  Trennung  der  Wirbelbogen  mit  einer  stärkeren  oder 
einer  schwächeren  Rttckenmarkserschütterung  verbunden  war  nnd  die 
durch  die  Verletzung  der  Sinus  und  der  Knochenmasse  erzeugte 
beträchtliche  Blutung  nachtheilig  eingegriffen  hat.  Man  hat  eine 
Erhöhung  der  Empfänglichkeit  in  einzelnen  und  eine  Abnahme  der- 
selben in  anderen  Fällen.  Der  rasche  Austritt  der  Cerebrospinit 
flUssigkeit  führt  nicht  selten  zu  ähnlichen  Erscheinungen,  zu  Moskel- 
zitteru  und  selbst  zu  ausgedehnteren  Krämpfen.  Alle  diese  StöruDgeo 
sehwinden  nach  einiger  Zeit.  Säugethiere  und  Frösche  können 
Wochen  und  Monate  lang  mit  blossgelegtem  Rückenmarke  fortleben. 
Die  Trepanation  der  Wirbelsäule  des  Menschen  dürfte  hiernach  mehr 
Aussicht  auf  Erfolg  haben,  als  die  gegenwärtige  Chirurgie  annimmt 
Will  man  ganz  reine  Ergebnisse  für  die  Wurzeln  der  Rückenmarks- 
nerven, besonders  der  Säugethiere  erhalten,  so  trennt  man  sie  erst 
einen  oder  mehrere  Tage  nach  der  Blosslegung  des  Rückenmarkes. 

§.  582.  Die  blossen  Empfindung^lähmungcn  der  unteren  Glied- 
maassen  des  Menschen  bieten  die  beiden  §.  580.  erwähnten  Haupt- 
merkmale ebenfalls  dar.  Das  Auffassungsvermögen  der  Eindrücke 
war  in  einzelnen  Fällen  so  vollständig  vernichtet,  dass  der  an 
dem  Kamine  eingeschlafene  Kranke,  der  noch  seine  Beine  willkür- 
lich zu  bewegen  im  Stande  war,  nicht  aufwachte,  als  er  sich  die 
FUsse  zu  Kohle  verbrannte,  oder  eine  Kranke  sich,  ohne  es  zu  be- 
merken, die  Füsse  durch  ein  zu  warmes  Fussbad  so  verletzte,  dass 
sich  später  Geschwüre  an  ein/clncn  Stellen  derselben  erzeugten. 
Menschen,  die  an  Empfindungsläbmung  der  unteren  Gliedmaassen 
leiden,  l)cnehnien  sich  bei  dem  Gehen,  dem  Laufen  und  dem  Springen 
ungeschi<.'kter  und  fühlen  sich  dabei  unsicherer ,  als  Gesunde.  Man 
darf  aber  aus  diesem  Zeichen  allein  nicht  schliessen,  dass  eine  voll- 
ständige oder  theilweise  Muskellähmung  gleichzeitig  vorhanden  sei 
Die  noch  mögliche  Willkürl)ewegung  verräth  sich  oft  dadurch, 
dass  solche  Kranke  eine  Bewegung,  die  ihnen  in  aufrechter  Stellimg 
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unmöglich  ist,  während  des  Sitzens  oder  des  Liegens  ausfahren  und 
anf  jedem  beliebigen  Verktirznngsgrade  hemmeni^können. 

§.  583.  Der  Mangel  des  Empfindungsvermögens  ftthrt  noch  zu 
Täuschungen  der  Auffassung.  Ist  die  ganze  Haut  der  Fusssohle 
halb  gelähmt,  so  nimmt  der  Mensch  den  Druck  der  Körperlast  bei 
dem  Stehen  unvollkommener,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen 
wahr.  Er  hat  daher  das  Gefühl,  als  befände  sich  eine  Wasserblase 
unter  seiner  Fusssohle.  Halblähmungen  der  Finger  erzeugen  oft  die  Em- 
pfindung als  sei  Wolle  oder  ein  ähnlicher  nachgiebiger  Körper  zwischen 
den  Fingerspitzen  und  dem  betasteten  Gegenstande  eingeschaltet. 
Der  Ausdruck  des  Pelzigwerdens  rührt  von  dieser  Täuschung 
her.  Ist  die  Empfindlichkeit  eines  Theiles  der  Haut  ganz  geschwun- 
deb,  so  trägt,  wie  gewöhnlich,  der  Mensch  seinen  Fehler  auf  andere 
über  und  glaubt  eine  Lücke  des  berührten  Gegenstandes  zu  fühlen, 
wo  die  unempfindlichen  Theile  diesen  betasten.  Eine  andere  Reihe 
von  Täuschungen  rührt  vermuthlich  von  der  Aufeinanderfolge  un- 
gleich starker  Eindrücke  an  verschiedenen  Stellen  her.  Hat  man 
einen  Bezirk  der  oberen  Hälfte  des  Oberschenkels  mit  einem  Bande 
umschnürt,  so  bedingen  es  wahrscheinlich  der  Puls  und  bisweilen 
andere  Wechselerscheinungen,  dass  der  den  Schenkel-  und  den  Hüft- 
nerven treffende  Druck  bald  die  eine  und  bald  die  andere  Primitiv- 
faser kräftiger  erregt  oder  eine  nachdrücklichere  Empfindung  er- 
zeugt. Wir  fassen  aber  diesen  successiven  Wechsel  der  Orte  der 
stärksten  Empfindung  als  Bewegung  auf  und  bezeichnen  daher  die 
Erscheinung  als  Ameisenlaufen  oder  mit  ähnlichen  Ausdrücken. 

§.  584.  Das  Gesetz  der  peripherischen  Deutung  ergibt 
sieh  schon  aus  dem  eben  erwähnten  Versuche.  Es  bestätigt  sich  in 
den  Integritätsgefühlen  der  Amputirten  (§.  430.)  und  in 
einer  von  Romberg  ')  mitgetheitten  Erfahrung,  die  gewisser- 
maassen  zwischen  diesem  Falle  und  den  Zuständen  des  unversehrten 
Menseben  in  der  Mitte  steht.  Eine  nicht  wiederhergestellte  Lücke 
des  Hüftnerven  einer  Frau,  die  eines  Neuromes  wegen  operirt 
worden,  hatte  Gefühllosigkeit  des  Fnsses  zur  Folge.  Die  Kranke 
empfand  diesen  aber,  wenn  man  den  Oberschenkel  oberhalb  der 
Narbe  umschnürte,  also  den  centralen  Abschnitt  des  Hüftnerven 
drückte.     Da  die  peripherische  Deutung  nicht  mangelt,  wenn  beide 


*)  M.  H.  RoMBERO,  Lehrbuch  der  NerTenkrankheiten  des  MenscheD.  Berlin  1840. 
S.  8.  208.  und  Stillino,  Physiologische,  pathologische  und  medicinisch-praktische  Ünter- 
luchungen  über  die  Spinal-Irritation.     Leipzig  1840.  8.     S.  124.  125. 
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Arme  oder  beide  Beine  verloren  gegangen,  da  sie  trotz  aller  Gegen- 
zeugnisse des  Bewuestseins  fortdauert,  so  ergibt  sich,  dass  sie  nicht 
von  einer  oberflächlichen  willkürlichen  Beurtheilnngsweise,  sondern 
von   tieferen   Gründen    herrührt.     Man  kann  sich    vorstellen,   dass 
irgend  eine  Einrichtung  in  dem  centralen  Nervensysteme   das  Bild 
einer  Mosaik  hervorruft,   deren  einzelne  Stücke  dem  peripherischen 
Endverlaufe    entsprechen.      Geht  auch  ein  Theil   des  Gliedes   ver- 
loren, so  bleibt  doch  die  centrale  Mosaik  erhalten.    Diese  fehlt  da- 
gegen wahrscheinlicherweise  häufig  in  entsprechendem  Maasse,  wenn 
sich  die  Gliedstücke  im  Embryo  gar  nicht  entwickelt  haben.    Die 
Integration    mangelt   in    der    That   oft   in    solchen  Verstümmelten, 
während  sie  bei  den  Amputirten  immer  vorkommt. 

Zwei  Eigen thümlichkeiten  machen  sich  hierbei  geltend.  Die 
Endstücke  des  Gliedes,  also  die  Hand  oder  der  Fuss  werden  m 
deutlichsten  wahrgenommen.  Die  gewöhnlichen  Empfindungen  b^ 
schränken  sich  sogar  oft  nur  auf  eine  oder  mehrere  Zehen  oder  die 
Ferse.  Der  Amputirte  verlegt  nicht  selten  die  Endtheile  an  ns- 
richtige  Orte.  Er  schreibt  eine  gebogene  Stellung  dem  fehlenden 
Stücke  zu,  wenn  sich  dieses  während  der  vorangegangenen  KranJLheit 
in  einer  ähnlichen  Lage  befunden  hat.  Es  kann  auch  vorkommen, 
dass  sich  ihm  das  Glied  nach  der  Ablösung  im  Laufe  der  Zeit  t« 
verkürzen  scheint.  Alle  Integrationsgefühle  sprechen  sich  ttberdiess  im 
Allgemeinen  in  intelligenteren  und  empfindlicheren  Menschen  schärfer 
aus.  Feinfühlendere  Personen  haben  sie  immer.  Ein  Druck  auf  der 
Stumpf  oder  Witterungsänderungen  verstärken  sie  nnd  dehnen  rie 
über  andere  Theile  als  die  Endstücke  aus.  Minder  empfindliche 
Menschen  nehmen  sie  nur  unter  solchen  ungewöhnlichen  Verhllt> 
nissen  wahr. 

§.  585.  Die  peripherische  Deutung  schliesst  keineswegs  die 
Möglichkeit  aus,  dass  auch  Schmerzen  längs  des  Verlaofef 
des  Nervenstammes  gefühlt  werden.  Dieses  tritt  aber  nur  ei% 
wenn  sehr  heftige  Erregungen  rasch  wirken.  Stossen  wir  oiw  •■ 
den  Ellenbogen,  so  schiesst  der  Schmerz  längs  eines  Theiles  dee 
Ellenbogennerven  dahin.  Drücken  wir  diesen  allmählig  immer  stärker, 
so  fühlen  wir  nur  das  Ameisenlaufen  in  dem  kleinen  Finger,  de» 
Ringfinger  und  der  Ulnarseite  des  Mittelfingers.  Bringen  wir  die 
Ellenbogengegend  in  Eis  oder  in  eine  Kältemischung,  so  hat  m^ 
diese  Empfindung  allein  im  Anfange,  besonders  wenn  sich  die  Tbal^ 
nicht  zu  plötzlich  abkühlen.  Wirkt  dagegen  die  niedere  Temperatü-^ 
zu  schnell  oder  zu  kraftvoll  ein,  so  tritt  ein  heftiger  Schmers, 
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sich  TOD  der  ElIenbogeDgegend  läogs  des  Vorderarmtheiles  des  EUen- 
bogennerven  hinzieht  nnd  sich  nicht  selten  mit  einer  krampfhaften 
Znsammenziehnng  und  einem  eigenthlimlichen  Gefühle  derselben 
verbindet,  nachdrücklicher ,  als  das  Ameisenlaufen  und  selbst  das 
Gefbhl  der  Starrheit  der  Finger  hervor. 

§.  586.  Die  Neuralgieen  der  praktischen  Heilkunde  bilden 
ein  äusseres  Zeichen  der  verschiedensten  Krankheitszustände,  von 
denen  viele  nicht  ursprünglich  von  dem  Nervenstamme  ausgehen. 
Eine  gebührende  Kritik  lässt  sie  daher  nur  als  Folge  einzelner 
anderer  Leiden  auflassen.  Man  hat  dem  Gesetze  der  peripherischen 
Deutung  zu  Liebe  mit  Unrecht  geläugnet,  dass  der  Schmerz  längs 
eines  Nervenstammes  bei  einem  neuralgischen  Anfalle  blitzähnlich 
dahinschiessen  könne.  Er  soll  überdiess  nach  Valleix  *)  an  gewissen 
sonst  nicht  noth wendigerweise  schmerzhaften  Punkten ,  wie  der 
Austrittsstelle  eines  Nerven  aus  einem  Knochencanale,  einer  Muskel- 
masse oder  einer  Aponeurose  oder  anderen  örtlichen,  plötzlichen 
und  starken  Eingriffen  leichter  ausgesetzten  Orten  am  nachdrück- 
lichsten auftreten* 

Das  meist  peripherisch  fortschreitende  Vorschiessen  in  dem 
Nerven  selbst  widerspricht  nicht  nothwendigerweise  den  Vorstellungen, 
die  man  sich  über  die  Zwischenrolle  der  Nerven  macht  (§.  99.  fgg.)- 
Lrrige  Deutungen  kommen  übrigens  hierbei  häufig  vor.  Kranke  mit 
Ischias  geben  nicht  selten  das  Hinabschiessen  in  einer  Richtung  an, 
die  dem  Laufe  des  Hüftnerven  und  seiner  so  häufigen  hohen  Spal- 
tung in  den  Schien-  und  den  Wadenbeinnerven  keineswegs  ent- 
spricht. Die  Unsicherheit,  mit  der  sich  der  Ort  des  Schmerzes 
erkennen  lässt,  kann  es  begünstigen,  dass  der  Ai*zt  unrichtige  Ant- 
worten durch  Hineinfragen  bekommt. 

§.  587.  Die  regelwidrigen  Veränderungen  der  Nervenelemente 
eines  Körperbezirkes  schwanken  natürlich  möglicherweise  innerhalb 
der  ganzen  Quantitätsscala  von  dem  Leiden  einer  einzelnen  Primitiv- 
faser bis  zu  dem  der  Gesammtsumme  derselben.  Die  Empfindungs- 
nerven lassen  im  Allgemeinen  beschränkte  Störungen  leicht  erkennen. 
Dieses  wiederholt  sich  aber  nicht  immer  für  die  Bewegungsfasem. 
Man  hat  zwar  nur  das  Leiden  eines  dünnen  Astes,  wenn  einzelne 
Bündel  des  Kreismuskels  des  Augenlides  oder  anderer  Gesichts- 
muskeln  in  Hysterischen    und    in    erregbaren  Personen    überhaupt 

*)  Siehe  z.  B.  Hasse,  Krankheiten  des  Neryenapparates  in  Virchow's  Handhnch. 
Bd.  IV.  Abth.  I.    Erlangen  1855.  8.  S.  47. 
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zncken.  Allein  die  Erkenntniss  einer  sehr  beschrtekten  Lähmung 
der  Muskeln  des  Rampfes  und  der  Glieder  wird  im  AUgemeiuen 
um  so  schwieriger,  je  beschränkter  die  Zahl  der  unthätigen  Primitir- 
fasem  ist.  Versorgen  sie  einen  Muskel  ausschliesslich,  so  gibt 
dieser  natürlich  den  nöthigen  Aufschluss.  Empfängt  er  dagegen 
noch  andere  gesunde  Nervenzweige ,  so  muss  man  die  §.  373.  und 
§.  390.  fgg.  erläuterten  Prtifungswege  einschlagen. 

§.  588.  Nur  ärztliche  Beobachtungen  können  die  BeziebuDgen 
der  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Hautstellen  des  Menschen  zu  den 
verschiedenen  Nervenstämmen  in  genügender  Weise  bestimmen. 
Will  man  z.  B.  in  einem  Säugethiere  erfahren,  welche  Hautbezirke 
jeder  der  Stämme  des  Achselgeflechtes  versorgt,  so  durchschneidet 
man  einen  nach  dem  anderen  und  ermittelt  hierauf,  in  welcher  Ang- 
dehnung jedes  Mal  die  Tastempfänglichkeit  gänzlich  verloren  ge- 
gangen ist  und  wo  sie  nur  abgestumpft  worden.  Eine  auf  diese 
Art  zu  entwerfende  Karte  der  äusseren  Oberfläche  des  Menseben, 
auf  der  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  und  die  Varietäten  verzeich- 
net sind,  Hesse  sich  nach  und  nach  entwerfen,  wenn  die  Chirurgen 
die  Untersuchungen  der  Tast Werkzeuge  nach  Nervendurchschnei- 
düngen  und  die  Mediciner  die  Bestimmung  der  kranken  Tastbezirke 
bei  örtlichen  von  peripherischen  Ursachen  herrührenden  Empfindlidi- 
keitsstörungen  mit  der  nöthigen  Sorgfalt  vornehmen  wollten. 

§.  589.    Eine   andere  Art  von    Prüfungen  wird    sich  für   den 
Menschen  schwerer  durchfahren  lassen.    Die  an  Säugethieren  ange- 
stellten Beobachtungen  lehren,  dass  bisweilen  ein  höher  abgehender 
Ast  empfindlicher  als  der  tiefere  Stamm  ist.   Die  enthaupteten  Thiere 
zeigen,  dass  die  Erregung  der  Haut  die  Reflexbewegungen  leichter, 
als  die  der  Nervenstämme  hervorruft.    Etwas  Aehnliches  kann  sieh 
im  Leben  wiederholen.    Der  Husten  wird  am  leichtesten  durch  die 
Reizung  der  Kehlkopfschleimhaut   und  ohne  viele  Mühe  durch  die 
des  oberen  Kehlkopfzweiges  des  herumschweifenden  Nerven  z.  B.  im 
Hunde  erzeugt.    Die  Ansprache  des  Halsstammes  des  Vagus  dagegen 
versagt  häufig  in  dieser  Beziehung.    Er  ist  in  der  Mitte  des  Habes 
weniger  empfindlich,  als  der  obere  Kehlkopf  zweig,  nachdem  desm 
Primitivfasem  aus  ihm  abgegangen  sind.    Die  Durchschneidung  des 
Grenzstranges  des  sympathischen  Nerven  führt  in  der  Regel  noeh 
weniger  zu  Schmerzensäusserungen ,   als  die  des  mittleren  oder  des 
unteren  Abschnittes  des  Halsvagus.    Die  Empfindlichkeit  entspricht 
überhaupt    nicht  immer   der   Dicke    des    angegriffenen   gemischten 
Nervenstammes.    Die  Verschiedenheit  der  peripherischen  Verbreitang 
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za  empfindlicheren  oder  minder  empfindlichen  Tbeilen  und  der  Ab- 
gang der  Zweige  an  den  mannichfachen  Orten  bedingen  es  mit  einem 
Worte,  wie  sich  die  ernzelnen  Stellen  und  die  Verästelangen  des- 
selben Stammes  zu  krankhaften  Eingriffen  yerbalten.  Ist  es  auch 
nicht  möglich,  diese  Erscheinungen  im  Menschen  vollständig  zu 
verfolgen,  so  könnten  doch  aufmerksame  Chirurgen  ein  nicht  unbe- 
deutendes topographisches  Material  in  dieser  Hinsicht  liefern. 

§.  590.  Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  die  Untersuchungen,  die 
Haller  ttber  die  empfindlichen  und  die  unempfindlichen 
Theile  der  Sängethiere  anstellte  und  die  ihn  zu  seiner  Reizbar- 
keitslehre führten,  mit  der  nöthigen  Ausdauer  fUr  den  Menschen 
wiederholt.  Es  handelt  sich  hierbei  nicht  bloss  um  die  Angabe, 
welche  Theile  Schmerz  erzeugen  können  und  welche  nicht,  sondern 
auch,  welche  ihn  ohne  Weiteres  und  welche  ihn  erst  dann  möglich 
machen,  wenn  sie  sich  durch  die  Blosslegung  und  durch  mehrfache 
Reizungen  verändert  haben.  Verwundungen  und  Quetschungen  der 
Haut,  der  Bekleidungen  der  Sinneswerkzeuge,  der  Ueberzüge  der 
Mundhöhle,  des  weichen  Gaumens,  des  Rachens,  des  Kehlkopfes, 
der  Ausftthrungsgänge  der  Harn  -  und  der  Geschlechtswerkzeuge  mit 
Einschluss  des  Gebärmuttermundes  und  des  von  den  Afterschliessem 
umgebenen  Schleimhautringes  führen  immer  nach  Schiff  *)  in  den 
Sängethieren  zu  lebhaften  Schmerzensäusserungen.  Die  f^mpfindlich- 
keit  der  Luftröhre,  der  Speiseröhre,  des  Magens  und  des  Darmes 
dagegen  ist  bedeutend  geringer.  Ein  Druck  oder  Zug,  der  die 
Muskeln,  die  Aponeurosen,  die  Sehnen,  die  Beinhaut,  das  Bauchfell 
oder  die  Masse  der  Nieren  trifft,  erzeugt  nur  unter  ungewöhnlichen 
Bedingungen  Schmerzensäusserungen.  Diese  treten  dagegen  bei 
Verletzungen  der  harten  Hirnhaut  und  der  Spinnwebenhaut,  des 
Crebirns  und  des  Rückenmarkes,  des  Knochenmarkes,  der  schwam- 
migen Knochenmasse,  der  Speicheldrüsen  und  der  Saugaderdrtlsen 
des  Halses  häufig  auf. 

§.  591.  Die  subjectiven  Reactionen  der  Empfindungsnerven 
tragen  meist  das  Gepräge  mechanischer  Tasteindrücke,  die  sich 
bei  stärkeren  Einwirkungen  zu  Schmerzen  steigern.  Allein  auch 
die  thermischen  Wirkungen  fehlen  nicht  gänzlich.  Das  Ueber- 
fiahren  der  Nackenhant  mit  den  steifen  Haaren  einer  Bürste  erzeugt 
z.  B.  leicht  das  Geftlhl  von  Kälte,  das  sich  über  den  Rücken  weiter 
verbreitet.     Alle  Ursachen,  welche  die  einfachen  Muskelfasern  der 


0  M.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  I.  Lahr  1859.  8.   S.  152.  153. 


\Q     •  lY.    Besondere  Verhältniue  der  einseloeB  NtrTen. 

Haut  za  Verkürzungen  anregen,  scheinen  anch  jenes  KUtegefttU 
leicht  hervorzurufen.  Der  Fieberfrost  ist  wahrscheinlich  NichlSy 
als  die  subjective  peripherische  Deutung  einer  ihrem  Wesen  nach 
noch  unbekannten  Veränderung  in  dem  centralen  Nervensysteme. 
Er  besteht,  wenn  selbst  die  Eigenwärme  2^  bis  3^  C.  Aber  die 
Norm  gleichzeitig  steigt.  Ein  Druck  auf  die  Wirbel  des  kranken 
Bezirkes  fUhit  bisweilen  zu  Frostempfindungen  bei  der  Spinalirritation '). 
Genauere  Untersuchungen  müssen  entscheiden,  ob  auch  Hitzegefbhk 
vorkommen,  ohne  dass  die  wärmeerzeugenden  Ursachen  thätiger  ab 
sonst  sind. 

§.  592.  Krankheitserzeugnisse,  wie  Neurome,  Geschwtilste  der 
Nachbargegend ,  Eiterungen ,  die  auf  einen  Nerven  wirken ,  könnet 
die  furchtbarsten  Schmerzen  in  einem  und  beinahe  vollkom- 
mene Schmerzlosigkeit  in  einem  anderen  Falle  zur  Folge  habea. 
Dieser  Unterschied  erklärt  sich  aus  der  in  dem  zweiten  Abschnitte 
dieses  Werkes  gegebenen  Theorie  der  Nervenwirkung  und  den  sie 
bestätigenden  physiologischen  Erfahrungen  über  örtliche  Nervn- 
Störungen.  Soll  der  Schmerz  zum  Vorschein  kommen,  so  mnss  eine 
schwache  Erregung  sehr  rasch  eingreifen,  um  eine  starke  lebendige 
Kraft  zum  Vorschein  zu  bringen.  Eine  heftige  Reizung  kann  m 
Theil  die  geringere  Schnelligkeit  durch  dieKraftgrössederEinwirktag 
ausgleichen!  Eine  Geschwulst  bleibt  daher  schmerzlos,  wenn  der  des 
Nerven  treffende  Druck  erst  im  Laufe  von  Tagen  oder  Wochen 
allmählig  anwächst.  Führen  dagegen  der  Blutlauf  oder  andere 
NebenbedinguDgen  raschere  Aenderungen  des  Markes  herbei,  so 
stellen  sich  Schmerzen  ein.  Ihre  Grösse  kann  nicht  bloss  vermOge 
des  Wachsthums  der  erregenden  Uraache,  sondern  auch  durch  die 
sich  allmählig]  erhöhende  Beweglichkeit  derNerventheilchen  znnehmeo. 

§.  593.  Untersucht  man  die  Empfindlichkeit  der  Nervenknoten 
des  Sympathicus  der  Säugethiere  und  der  aus  ihnen  hervorgehendei 
Aeste,  so  findet  man,  dass  sie  mit  der  durch  die  Misshandlug 
hervorgerufenen  stärkeren  Blutfüllung  der  Theile  wächst.  Bestreicht 
man  einen  Stamm  des  Achselgeflechtes  mit  Terpentinöl,  so  erscheint 
dieser  Bezirk  einige  Zeit  darauf  gcnUhet  und  schmerzhaft ,  ohne 
dass  desshalb  die  Empfindlichkeit  der  dem  Stanmie  entsprecbendei 
Eudgebilde  merklich  zuzunehmen  braucht'^).  Solche  örtliche  Blit- 
ttberfUllungen  können  die  heftigsten  Schmerzen  in  Theilcn  herbd- 

*)  ßTiLLinr.,  ft.  a.  0.  S.  38. 

«)  Vgl.  öcuiKF,  a.  t.  0.    8.  154. 
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führen,  die  eine  weit  geringere  Empfindlichkeit  nnter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  verrathen.  Der  Eindrack,  den  die  Darchsägnng  der 
Knochen  während  der  Amputation  des  Unterschenkels  auf  den 
Kranken  macht,  steht  in  keinem  Verhältnisse  za  den  furchtbaren 
Leiden,  welche  Eiterungen  in  der  Markraasse  des  Schienbeines 
erzeugen.  Die  heftigen  Schmerzen  bei  Magenkrämpfen,  Koliken, 
Magen-,  Darm-  und  Nierenentzündungen  gehören  ebenfalls  hier- 
her. Alle  diese  früher  unerklärlichen  Thatsachen  lassen  sich  auf 
eine  Hauptursache,  auf  die  Abnahme  des  inneren  Widerstandes 
(§.  207.)  zurückfuhren.  Ist  dieser  geringer,  so  fällt  auch  die  Wir- 
kung unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  grösser  aus.  Dient  der 
Bezirk  des  verkleinerten  inneren  Widei-standes  zur  Durchleitung  der 
Erregung,  so  setzt  er  im  Allgemeinen  auch  den  äusseren  Widerstand 
herab  und  wirkt  hierbei  nach  Maassgabe  der  Summe  seiner  Nerven- 
tfaeile,  also  vorzugsweise  seiner  Ljlngenansdehnung.  Beträgt  diese 
einen  geringen  Bruchtheil  des  Gesammtverlaufes,  so  fällt«  auch 
die  hierdurch  bedingte  Veränderung  klein  aus.  Es  erklärt  sich 
hieraus,  wesshalb  ein  örtlich  mit  Blut  überfttllter  Empfindungsnerv 
an  der  kranken  Stelle  empfindlicher  erscheint,  einen  geringeren 
regelwidrigen  Einfluss  dagegen  auf  die  Durchleitung  der  von  den 
Endbezirken  kommenden  Reizung  ausübt. 

§.  594.  Die  grössere  Beweglichkeit  der  Markmolecüle  der  peri- 
pherischen oder  der  centralen  Primitivfasern  führt  zu  den  Merkmalen 
der  Ueberempfindliehkeit  oder  der  Hyperästhesie.  Eine 
erhöhte  Thätigkeit  der  Oanglienkugeln  kann  sie  möglicherweise 
begünstigen.  Die  zahlreichen  Hyperästhesieen,  welche  die  ver- 
schiedensten Verletzungen  des  Rückenmarkes  (§.  597.)  oder  des  ver- 
llngerten  Markes  hervorrufen,  rühren  vorzugsweise  von  vorüber- 
gehenden Zustandsänderungen  der  grauen  Massen  her,  welche  die 
Dorchleitung  und  daher  die  Wirkung  auf  die  centralen  Erreger  der 
Empfindungen  erleichtem. 

§.  595.  Die  Nerventrennung  beseitigt  natürlich  nur  dann 
eine  von  einer  örtlichen  Ureache  abhängende  Neuralgie,  wenn 
die  Durchschnittsstelle  zwischen  den  leidenden  Bezirk  und  das  cen- 
trale Nervensystem  fällt.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  Nerven 
in  warmblütigen  Geschöpfen  wiedererzeugen,  erklärt  es,  wesshalb 
so  oft  die  Schmerzen  nicht  lange  nach  der  Operation  selbst  in 
diesem  Falle  wiederkehren.  Dieser  Uebelstand  würde  häufig  ver- 
mieden, wenn  sich  die  Chirurgie  eines  Verfahrens  bediente,  das  die 
Physiologie  schon  seit  einigen  Jahrzehenden  angegeben  hat. 
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§.  596.  Liegen  einander  die  zwei  Qnerschnittsfläcfaen  eines  ge- 
trennten Nerven  gerade  oder  schief  gegenüber,  so  wächst  im  Allge- 
meinen die  Wahrscheinlichkeit  der  Wiedererzengnng  mit  der  Kllne 
der  zwischen  ihnen  befindlichen  Lücke.  Dieses  fährte  zu  der  alten 
physiologischen  Regel,  ein  möglichst  grosses  Stück  des  Nerven  n 
entfernen,  wenn  man  dessen  Wiedererzengang  verhüten  will.  Es 
kann  hierbei  immer  noch  vorkommen,  dass  die  Aasschwitznngsmasse 
die  beiden  Nervenenden  vereinigt  und  die  in  ihr  sich  entwickelnd« 
Primitivfasern  die  Verbindung  zwischen  den  alten  herstellen.  Drfiekt 
man  dagegen  das  peripherische  Stück  des  Nervenstammes  mit  der 
Pincette  kräftig  zusammen ,  dreht  es  dann .  um  seine  Längsachse, 
biegt  es  hakenförmig  um  und  näht  es  allenfalls  der  Sicherheit  wegen 
an  einen  Nachbartheil  z.  B.  einen  Muskel  an,  so  befestigen  es  die 
späteren  Ausschwitzungen  in  dieser  Lage.  Der  Querschnitt  dei 
centralen  Theiles  des  Nerven  fij^det  keinen  freien  Querschnitt  dei 
peripherischen  sich  gegenüber  und  die  Wiederherstellung  bleibt  dam 
mit  Sicherheit  aus.  Muss  man  dieses  Verfahren  bei  Nerventrennangen, 
welche  Neuralgieen  dauernd  heilen  sollen,  befolgen,  so  fordert  der 
Fall,  in  dem  die  Wiederherstellung  beabsichtigt  wird,  z.  B.  die  Aue- 
rottung  von  Neuromen,  dass  man  die  NervenlUcke  möglichst  klein 
macht,  den  unteren  Nervenquerschnitt  dem  oberen,  so  nahe  als  es 
angeht,  zuführt  und  beide  einander  parallel  zu  erhalten  sucht,  b» 
sie  die  Ausschwitzung  wechselseitig  verbunden  bat. 

§.  597.  Schiff*)  fand,  dass  ein  Kaninchen,  ein  Hund  oder 
eine  Katze,  in  der  man  die  Ilintersträngc  des  Rtickenmarkei 
getrennt  hat,  Erregungen  der  hinter  der  Schnittfläche  liegenden 
Theile,  die  im  gesunden  Zustande  nicht  bemerkt  werden,  mit 
Schmerzenslauten  und  Fluchtversuchen  beantwortet.  Diese  über- 
mässige Empfänglichkeit  nimmt  einige  Zeit  nach  dem  Eingriffe  zo 
und  späterhin  ab,  so  dass  zuletzt  eine  geringere  Empfänglichkeit 
Übrig  bleibt.  Die  Gebilde,  deren  Wirkung  auf  diese  Art  veriiiidat 
worden,  büssen  ihre  Empfindlichkeit  bei  dem  Aetherisircn  am 
spätesten  ein  und  gewinnen  sie  wiederum  bei  der  Erholung  am 
frühesten  wieder.  Hat  man  die  eine  Hälfte  des  Rückenuitrkes 
z.  B.  in  der  Halsgegend  durchschnitten,  so  verrathen  nach  SCHIFF 
und  BKOWN-SEQrAKi)  die  hinter  der  Wunde  liegenden  und  bi»- 
weilen  auch  einzelne  der  vor  ihr  befindlichen  Theile  derselbci 
Seitenhälfte    einen   ähnlichen   erst  steigenden   und  später  falleBdeo 


*)  Sdijip,  «.  a.  0.    S.  239. 
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Ckmg  der  Hyperästhesie ,  wie  er  nach  der  TrennuDg  der  Hinter- 
stränge  für  beide  Seitenhälften  des  Körpers  zum  Vorschein  kommt. 
Die  Empfindlichkeit  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  scheint  hier 
stnmpfer  zn  werden.  Schwächt  man  das  operirte  Kaninchen  durch 
Blntverlnst,  so  zeigt  sich  nach  Schiff*)  die  eigenthümliche  Er- 
scheinimg,  dass  nicht  die  hyperästhetische;  sondern  die  der  Ver- 
letzung entgegengesetzte  Seitenhälfte  Tastwirkungen  genauer  be- 
antwortet, das  Umgekehrte  dagegen  für  bedeutende  Druckgrössen 
Statt  findet.  Dieses  erinnert  an  die  im  Menschen  beobachteten  Fälle, 
in  denen  jede  Art  von  Tastgeflihl  oder  angeblich  nur  die  Wahr- 
nehmbarkeit der  mechanischen,  nicht  aber  der  thermischen^)  Ein- 
drücke mangelte,  die  Fähigkeit  der  Schmerzensempfindung  aber  er- 
halten war.  Man  kann  sich  jene  Erscheinungen  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  die  Molecttle  der  Nervenfasern  oder  der  Ganglien- 
kugeln der  verletzten  Seite  schwerer  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
aber  einmal  bewegt,  stärker,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen 
ausschlagen. 

§.  598.  Da  die  Hyperästhesie  ihre  grösste  Höhe  am  Ende 
eüies  ersten  und  ihre  kleinste  an  dem  eines  zweiten  Zeitraumes 
erreicht,  wenn  auch  die  Rtickenmarksverletzung  indessen  fortbesteht,' 
so  kann  sie  nicht  von  dieser  an  und  fttr  sich,  sondern  muss  von 
einer  zuerst  wachsenden  und  dann  wiederum  abnehmenden  durch 
den  Eingriff  erzeugten  krankhaften  Veränderung,  vorzugsweise  der 
Hinterstränge,  herrtihren.  Diese  Auffassung  wird  noch  dadurch 
"ionterstfitzt,  dass  die  Zeichen  der  Ueberempfindlichkeit  bisweilen 
nach  Trennungen  anderer  Tbeile  des  Rückenmarkes,  als  der  Hinter- 
stränge vorkommen.  Man  darf  daher  keine  dauernde  Hyperästhesie 
im  Menschen  erwarten,  wenn  keine  reizende  Ursache  fortwährend 
anhält.  Die  periodischen  Anfälle  der  Neuralgieen  rühren  wahrschein- 
Hch  von  ähnlichen,  von  Zeit  zu  Zeit  eingreifenden  Erregungen  her. 

§.  599.  Die  Unempfindlichkeit  der  der  Rückenmarksverletzung 
entgegengesetzten  Körperhälfte  ist  in  den  verschiedenen  Thieren  so 
angleich  ausgesprochen,  dass  man  sie  als  keine  ihrer  Grösse  nach 
beständige  oder  als  keine  sichere  Wirkung  überhaupt  betrachten 
darf.  Sie  kann  daher  auch  nicht  eine  Kreuzung  der  Empfindungs- 
fasem   im  Rückenmarke  beweisen  und  viel  weniger  die  anatomisch 


*)  Schiff,  a.  a.  0.   S.  260. 

*)  PrcHKLT  bei  Hasse,  a.  a.  0.  S.   101. 
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darstellbaren  seitlichen  Kreuzungen  längs  des  verlängerten  Maiiei 
widerlegen,  wie  Brown-Skquard  *)  glaubte, 

§.  600.  Die  Durcbschneidung  des  ganzen  Rückenmarkei 
bis  auf  die  Hinterstränge  bebt  die  Empfindungsleitung  niekt 
auf.  Diese  erbält  sieb  aber  auch,  so  wie  nur  noch  eine  kleioe 
Brücke  der  centralen  grauen  Masse  oder  ein  Theil  der  Hinterhöner 
unversehrt  geblieben.  Sie  scheint  dagegen  zu  fehlen,  wenn  mai 
die  Vorderhörner  allein  geschont  hat.  Hieraus  folgt,  dass  die  Eni' 
pfindungserregung  durch  einen  beliebigen  Theil  der  grauen  Maaae 
der  Mitte  oder  der  Hörn  er  des  Rückenmarkes  durchschlagen  und 
daher  verschiedene  Wege  verfolgen  kann,  ohne  ihr  Ziel  zu  yo" 
fehlen.  Man  hat  hier  eine  andere  Norm  als  in  den  Primitivfasen, 
deren  Markcylinder  die  Hauptrichtung  der  Bahn  unter  den  gewöhfi- 
liehen  Verhältnissen  vorschreibt. 

§.  601.  Die  graue  Substanz,  welche  die  EmpfindungserregUDgei 
leitet  und  die  man  daher  auch  die  ästhesodische  Masse  nannte, 
ist  an  und  für  sich  unempfindlich.  Man  legt  das  Rückenmark  einei 
grossen  Frosches  bloss  und  entfernt  die  hintere  Markmasse  ei» 
Strecke  weit  oben  und  unten.  Die  zwei  auf  diese  Art  blossgeleg[ta 
Abschnitte  der  grauen  Substanz  sind  vollkommen  unempfindlich,  der 
zwischen  den  beiden  Verletzungsstellen  befindliche  Abschnitt  der 
Hinterstränge  dagegen  empfindlich.  Trägt  man  nun  die  frei  liegen- 
den grauen  Massen  so  sehr  als  möglich  ab,  so  däss  die  weisM 
Vorderstränge  den  Boden  der  Vertiefungen  bilden,  so  fehlt  jetzt  die 
Empfindlichkeit  in  dem  zwischen  ihnen  liegenden  Abschnitte  der 
Hinterstränge. 

§.  602.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  keine  Art  toi 
Hyperästhesie  als  die  blosse  Folge  einer  angeblich  leichteren  Schmen- 
haftigkeit  der  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  ansehen  darf.  Die 
Ganglienkugeln  können  höchstens  einen  geringeren  Widerstand  der 
Durchleitung  entgegensetzen  und  den  Ausschlag  auf  diese  Wdee 
mittelbar  vergrössern.  Eine  übergrosse  Empfindlichkeit  oder  die 
Anwesenheit  des  Empfindungsvermögens  überhaupt  zeigt  an,  ditf 
möglicher  Weise  ein  grosser  Theil,  nicht  aber  ein  vollständiger 
Querschnitt  der  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  des  Kranken  ober 
halb  der  Eintrittsstelle  der  entsprechenden  hinteren  Nervenwoneii 


<)  Siehe  z.  B.  C.  £.  Brown  -  S^quard  ,  Conne  of  Lectures  on  the  Phjtiolofj  0^ 
Pathology  of  the  Central  Nerfous  System.  Philadelphia  1860.  S.  p.  19.  51.  197—191^ 
240.    Vgl  schon  dagegen  Schiff,  t.  a.  0.  S.  272.  273  und  312.  313. 
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unthätig  geworden.  Da  die  Trennung  der  Hinterstränge  längs  einer 
nicht  unbedeutenden  Längenstreeke  des  unteren  Hals-  oder  des 
Brnstmarkes  die  Empfindlichkeitsleitung  für  die  hinteren  Gliedmaassen 
der  Säugethiere  nicht  aufhebt ,  die  Erregung  also  an  den  verschie- 
densten  Rückenmarksbezirken  überspringen  kann,  so  lässt  sich 
Yoranssehen,  dass  eine  vollständige  Entartung  eines  langen  Stückes 
der  grauen  Masse  und  selbst  der  Vorderstränge  des  Rückenmarkes 
des  Menschen  die  Möglichkeit  einer  regeli'echten  oder  einer  über- 
groBsen  Empfindlichkeit  nicht  ausschliesst.  Sie  bleibt  auch  erhalten, 
wenn  die  Markstränge  eine  Strecke  weit  unthätig  geworden,  eine 
Brtlcke  wirksamer  grauer  Substanz  dagegen  gesund  geblieben.  Die 
an  Thieren  gemachten  Erfahrungen  lehrten,  dass  die  Eindrücke  merk- 
Ucb  später  zu  Stande  kommen,  so  wie  die  Reizung  durch  ein  kleines 
Volumen  der  grauen  Masse  durchschlagen  muss.  Es  lässt  sich  er- 
warten, dass  das  Gleiche  in  dem  Menschen  wiederkehren  wird.  Die 
§.  386.)  angegebene  Vomchtung  kann  zur  Ausmessung  der  Erschei- 
nungen dienen.  Hat  z.  B.  das  Leiden  die  unteren  Gliedmaassen 
ergriffen,  so  braucht  man  nur  immer  den  Anfang  der  Reizung  und 
•den  der  Empfindung,  das  eine  Mal  für  eine  Stelle  des  Beines  und 
das  andere  Mal  ftlr  eine  solche  des  Armes  auf  dem  sich  drehenden 
Cylinder  aufzeichnen  zu  lassen,  um  den  Unterschied  der  Dauer  der 
verborgenen  Erregung  unmittelbar  abzulesen.  Er  wird  hier  so  gross 
ausfallen ,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung ihm  gegenüber  nicht  in  Betracht  kommt.  Das  Haupt- 
ergebniss  leidet  daher  nicht  merklich,  wenn  auch  die  erregte  Stelle 
des  Beines  weiter  von  dem  Gehirn  entfernt  liegt,  als  die  des  Armes. 
Wäre  man  unsicher,  so  Hesse  sich  eine  annähernde  theoretische 
Verbesserung  nach  den  §.  176.  angegebenen  Werthen  einfuhren. 

§.  603.  Diejenigen  Theile  der  Hinterstränge,  in  welchen  die 
Verlängerungen  der  eben  eingetretenen  Primitivfasern  der  hinteren 
Nervenwurzeln  gegen  die  graue  Masse  verlaufen,  besitzen  die  ver- 
hältnissmässig  grösste  Empfindlichkeit  in  den  Fröschen  und  den 
Sängethieren.  Die  Zwischenbezirke,  in  denen  nur  Faserbündel  der 
Länge  nach  gegen  das  Gehirn  emporsteigen,  sind  jedenfalls  weniger 
erregbar.  Schiff  *)  fand  sogar  am  Halsmarke  der  Säugethiere,  wo 
die  Nervenwurzeln  weiter  aus  einander  stehen,  dass  alle  Empfindlich- 
keit jenen  Gegenden  fehlte.  Diese  Thatsachen  ergeben  als  Regel, 
dass   die  Aufmerksamkeit  bei  Hyperästhesieen  in  erster  Linie  auf 


*)  Schiff,  a.  a.  0.  8.  237.  238.  250. 
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diejenigen  Stellen  des  Kückenmarkes  zu  richten  ist,  die  nahe  ttber 
den  Eintrittsstellen  der  Wurzeln  der  leidenden  Nerven  nnd  zwar 
meist  ungefähr  bis  zwei  oder  drei  Wirbel  höher  liegen. 

§.  604.  Viele  Verletzungen  des  verlängerten  Markes  und 
des  Gehirns  führen  ebenfalls  zu  Hyperästhesie  derselben  oder  beider 
Seiten.  Leben  die  Tbiere  lang  genug,  so  findet  man,  dass  sich  die 
Ueberempfindlichkeit  auch  hier  nach  einiger  Zeit  verliert  und  mithin 
nicht  von  der  Verletzung  an  und  ftir  sich,  sondern  von  einem  dnrck 
sie  erzeugten  anfänglichen  Reizzustande  herrührt. 

§.  605.  Geht  man  von  dem  mittleren  Halsmarke  eines  Sftoge- 
thieres  nach  dem  verlängerten  Marke  über,  so  muss  man  nach 
SCHUT^)  die  Markmasse  um  so  mehr  nach  aussen  durchschneiden, 
je  weiter  man  hinaufkommt  oder  in  den  Bezirk  des  verlängerten 
Markes  selbst  eintritt,  wenn  die  Hyperästhesie  an  der  der  Verletznng 
entsprechenden  Seitenhälfte  zum  Vorschein  kommen  soll.  Sie  rührt 
also  nicht  von  den  strickförmigen  Körpern,  sondern  von  den 
Keilsträngen  und  den  Seitensträngeu  her.  Man  erh&lt  sie 
auch  nach  der  Trennung  der  einen  Seitenhälfte  des  verlängerten 
Markes  oder  der  Brücke  ohne  Verletzung  der  Wurzelfäden  def 
dreigetheilten  Nerven.  Sie  tritt  in  diesem  Falle  am  Kopfe  vorfiber 
gehender,  als  an  den  Gliedern  auf  ^).  Man  bemerkt  sie  endlich  noch 
ftir  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung  eines  mittleren  Klein- 
hirnschenkels, eines  Grosshirnschenkels  oder  der  in  der 
Nachbarschaft  desselben  befindlichen  Abtheilung  eines  Sehhttgels. 

§.  606.  Die  Leichenöffnungen  von  Säugethicren,  in  denen  sich 
eine  solche  Hyperästhesie  bis  kurz  vor  dem  Tode  erhalten  hatte, 
zeigen  häufig  keine  Spur  von  Entzündungsmerkmalcn  oder  nur  von 
Blutüberftillung  an  den  Verletzungsstellen  des  Gehirns  und  des 
Rückenmarkes.  Das  Mikroskop  weist  eben  so  wenig  Veränderungen 
des  Markes  der  Primitivfasern  oder  der  Ganglienkugeln  mit  Sicher 
heit  nach.  Der  die  reherempfindlichkeit  erzeugende  Keizznstaild 
liegt  daher  in  Ursachen,  zu  deren  Erforschung  uns  vorläufig  die 
Untersuehungsmittcl  fehlen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die 
krankhafte  Empfänglichkeit  von  einer  GlcichgeVviehtsstörung  der 
wirksamen  Theile  herrührt,  die  sich  zuerst  steigend  und  dann  fallend 
geltend  macht  und  zuletzt  ihren  Einfluss  gänzlich  verliert,  ungeßhr 
wie  auch  sonst  die  Zeit  und  die  Uebung  viele  Unvollkomnienheiten 


')  Schiff,  a.  h.  O.    S.  301. 

0  StiiiiKF,  B.  tt.  ().    S.  301.  350.  3d1. 
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naeh  und  nach  beseitigeD.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  so  ergeben  sich 
ans  diesen  Thatsacben  mehrere  für  die  praktische  Heilkunde  nicht 
nnwichtige  Folgerongen. 

§.  607.  Man  darf  nicht  erwarten,  die  Ursache  hysterischer  oder 
anderer  von  den  Centralwerkzeugen  des  Ner?ensystemes  ausgehender 
Hyperästhesieen  durch  die  Leicbenöfiiiung  in  jedem  Falle  nachweisen 
zo  können.  Die  so  oft  gemachte  Annahme,  dass  der  centrale  Sitz 
des  Leidens  blutüberfüllt,  entzündet  oder  sonst  sichtlich  krank  ^ein 
mtisse,  ist  nicht  begründet.  Eine  schmerzhafte  Stelle  in  der  Gegend 
eines  der  Domfortsätze  der  Wirbel  mnss  im  Allgemeinen  anders  be- 
nrtheilt  werden,  als  dieses  häufig  geschieht.  Da  die  benachbarten 
Rttckenmuskeln  und  die  Haut  ebenfalls  überempfindlich  zu  sein 
pflegen  ^),  so  folgt  zunächst,  dass  die  entsprechenden  hinteren  Aeste 
der  Rückenmarksneryen  leiden,  das  Rückenmark  also,  wenn  es  den 
Site  des  Uebels  bildet,  auch  im  Bereiche  der  zwei  bis  drei  höheren 
Wirbel  und  nicht  nothwendig  nur  in  dem  Niveau  der  Berührungsstelle 
krank  ist.  Man  täuscht  sich  aber,  wenn  man  glaubt,  dass  man  einen 
überempfindlichen  Bezirk  des  Rückenmarkes  durch  einen  Druck  längs 
der  Domfortsätze  oder  der  Wirbelbogen  und  der  sie  bedeckenden 
Muskeln  zu  erkennen  im  Stande  ist.  Nur  die  ungewöhnliche  Schmerz- 
baftigkeit  der  Knochen,  der  Bänder,  der  Muskeln  oder  der  Haut 
verrSth  sich  bei  diesem  Verfahren.  Wir  haben  §.  593.  gesehen, 
dass  ein  mit  Blut  ttberftillter  Bezirk  eines  Nervenstammes  über- 
empfindlich erscheint,  die  Durchleitung  der  Erregungen  von  der 
Peripherie  dagegen  keine  entsprechenden  Abweichungen  darbietet. 
Wiederholte  sich  das  Gleiche  flir  das  centrale  Nervensystem,  so 
könnte  eine  blutüberftlllte  aus  irgend  einer  Ursache  anhaltend  ge- 
reizte Stelle  des  Rückenmarkes  eine  bloss  subjective  und  keine 
objeetive  Hyperästhesie  zur  Folge  haben.  D^r  Kranke  würde  also 
über  Schmerzen  in  einem  bestimmten  Bezirke  der  Haut  oder  eines 
anderen  Theiles  klagen,  dieser  aber  nicht  in  gleichem  Maasse  für 
objeetive  Erregungen  überempfindlich  erscheinen.  Mag  sich  ein 
solcher  Unterschied  geltend  machen  oder  nicht,  so  kann  sich  der 
Sitz  der  Hyperästhesie  an  einer  Stelle  des  centralen  Nervensystemes 
befinden,  die  von  der  scheinbar  überempfindlichen  mehr  oder  minder 
entfernt  liegt. 

§.  608.  Die  Hyperästhesie  der  Hysterischen  erzeugt  häufig  die 
furchtbarsten  Schmerzen  in   den  Gelenken,  vorzugsweise  im  Kniee 


*)  Stillino,  Spinalirritation.   S.  29. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerven.    II. 
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Die  Amputation  beseitigt  Datürlieh  das  Uebel  nicht  <).  Diese  Er- 
scheinung unterstützt  die  Ansicht  (§.  584.),  dass  eine  Mosaik  der 
peripherischen  Nerven  Verbreitung  in  dem  centralen  Nervensysteme 
auf  irgend  eine  Art  hergestellt  ist  Man  darf  eine  objeetive  Hyper- 
ästhesie neben  der  subjectiven  erwarten,  wenn  die  Ueberempfindlidh 
keit  von  der  Mosaik  der  Hautnerven  ausgeht.  Sie  wird  dagegen 
fehlen,  so  wie  die  tieferen  Nerven  der  Gelenktheile  leiden.  Das 
Zusammenfallen  der  subjectiven  und  der  objectiven  Ueberempfind- 
lichkeit  darf  nicht  zu  chirurgischen  Eingriffen  verleiten,  wenn  die 
örtlichen  Zeichen  eines  organischen  Qelenkleidens  mangeln.  Dsi 
Vorübergehen  der  centralen  Reizzustände  lässt  oft  solche  Nerven- 
krankheiten plötzlich  oder  allmählig  aufhören^). 

§.  609.  Die  Verbreitung  der  Hyperästhesie  über  Nschbir- 
bezirke  z.  B.  über  die  Haut  der  Brust,  wenn  der  Arm  allein  früher 
schmerzte,  kann  von  einer  peripherischen  Ursache,  wie  z.  B.  der 
allmähligen  Ausdehnung  der  blntüberfUllten  Gegenden  herrühren  oder 
von  einer  Vergrösserung  der  Empfänglichkeit  der  centralen  gereiztes 
Stellen  abhängen.  Die  Physiologie  besitzt  bis  jetzt  keine  Er&b- 
rungen,  aus  denen  man  das  oft  sonderbare  Auftreten  der  Uebcr 
empfindlichkeit  entfernter  Theile  erklären  könnte.  Wenn  z.  B.  di 
Mensch  einen  Schmerz  in  dem  einen  Knöchel  nach  der  Ueberladosg 
des  Magens  spürte  und  sich  dieser  nach  der  Wirkung  eines  Brech- 
mittels verlor,  so  fehlt  noch  jeder  Anhaltspunkt,  die  Ursache  dieses 
eigcnthümlichen  Zusammenhanges  anzugeben. 

§.  610.  Kraftvolle  Gegenwirkungen  massigen  bisweilen  die 
Ueberempfindlichkeit.  Ein  starker  auf  die  Wangenhaut  wirkender 
Druck  kann  Zahnschmerzen  und  selbst  den  Gesichtsschmera  mildefs. 
Der  Schmerzensmangel  oder  die  Analgesie  bildet  eine  nock 
merkwürdigere  Erscheinung.  Der  mit  Aether  oder  Chloroform  be- 
täubte Kranke  fühlt  den  Zahnschlüssel,  der  sein  Zahnfleisch  berlhrt» 
oder  das  Messer,  das  seine  Haut  durchschneidet.  Die  mit  dem  Ein- 
griffe verbundenen  Schmerzen  machen  sich  dagegen  für  sdn  B^ 
wusstsein  nicht  geltend.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  bisweiia 
im  Beginne  der  Lähmungen  z.  B.  nach  Bleivergiftungen  und  bei 
Leiden    des    centralen    Nervensystemes    der    verschiedensten  Art 

*)  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  711.  HnucB^  Spiiii- 
Neurosen.  8.  TS.  Marsuall  Hau.,  On  the  Diseases  and  Derangementa  of  tba  K«ti« 
System.    London  \Si\.  H.  p.  302. 

*)  Vgl.  «.  B.  B.  C.  Brodie,  Vorlesungen  über  örtliche  Nerrenleiden.  Uebenatit  tsi 
KÜR8CU3CKR.   Marburg  1838.    8.    S.  34. 
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Schmensensmangel  ^9 

Hysterische  verlieren  oft  einen  grossen  Tbeil  der  Empfindnngs- 
Wirkungen  einzelner  Körpertheile.  Kräftige  mechanische  oder  ther- 
mische Beize,  welche  die  Haut  derselben  treflFen,  werden  unvoll- 
kommener oder  gar  nicht  wahrgenommen.  Die  Vorderhälfte  der 
Zunge  erkennt  nicht,  was  sauer  oder  gesalzen  ist.  Das  Geruchs- 
vermögen hat  ftir  viele  Riechstoffe  abgenommen.  Die  stärksten  elek- 
trischen Schläge  erzeugen  heftige  Krämpfe,  aber  gar  keine  oder 
keine  anangenehmen  Empfindungen.  Die  Kranke  näht  aber  noch 
geschickt,  wenn  auch  das  Leiden  die  oberen  Gliedmassen  ergriffen 
hat  Sie  steht  sicher,  wenn  es  die  Beine  befiel,  tastet  fein  mit  der 
Zangenspitze  und  riecht  manche  Körper,  und  zwar  häufig  solche» 
die  Anderen  unangenehm  sind,  mit  eben  so  viel  Schärfe  als  Wohl- 
behagen. Ein  Arzt,  dessen  Fingerspitzen  einen  Nadelstich  nicht 
mehr  spürten,  vermochte  noch  mit  diesen  den  Puls  seiner  Kranken 
sa  fühlen^). 

§.  611.  Man  erzeugt  nach  Schiff^)  den  Schmerzmangel  in 
Sftagethieren,  wenn  man  die  gesammte  centrale  graue  Substanz  mit 
oder  ohne  die  Vorderstränge  durchschneidet  und  daher  der  Durch- 
gang der  Leitung  durch  die  weisse  Masse  und  die  grauen  Hömer- 
theile  der  Hinterstränge  erzwingt.  Hat  man  z.  B.  eine  Stelle  der 
Mitte  des  Brustmarkes  auf  diese  Weise  verletzt,  so  verräth  das 
Tbier  die  leise  Berührung  oder  das  Kitzeln  der  Fusssohle  eines 
Hinterbeines  durch  Schreien  oder  durch  Gegenbewegungen.  Ein 
starker  Druck  lässt  es  vollkommen  ruhig.  Es  ergibt  sich  aber  aus 
dem  früher  Dargestellten,  dass  man  den  Satz  nicht  umkehren  darf. 
Das  Tastgefühl  geht  nicht,  durch  eine  örtlich  beschränkte  Zer- 
störang  der  Hinterstränge  verloren,  während  die  Schmerzensempfin- 
dang  erhalten  bleibt  Die  Leitung  auf  Umwegen  durch  die  graue 
Masse  kann  vielmehr  die  Tasteindrücke  der  Säugethiere  erhalten 
and  sie  höchstens  abstumpfen  oder  vorzugsweise  verlangsamen.  Man 
hat  aach  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Fällen  im  Menschen  beobachtet, 
in  denen  das  TastgefUhl  nicht  geschwunden  war,  obgleich  später 
die  Leidienöffnong  ausgedehnte  Entartungen  eines  oder  der  beiden 
Hinterstränge  des  Rückenmarkes  nachwies'). 


0  ScHiFV,  a.  a.  0.  S.  253. 

*)  Schiff,  a.  a.  0.   S.  252. 

^  Siehe  s.  B.  die  Zasammenstellung  bei  Bbowm-S^qüabd  Lectnres.  1860.  p.55— 74. 
Der  PaU  von  Lütb  (p.  66. 67.),  wo  der  Mangel  an  Taetgefühl  neben  Hyperästhesie  nnd  starker 
Sehmenenaempflndung  bei  Entartung  der  Hinterstränge  auftrat,  widerspricht  zum  Theil, 
wie  usn  aieht,  den  anThieren  gewonnenen  Erfahrungen.    Ygl.  auch  p.  126.  127.  136.  137« 
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§.  612.  Die  Reflexbewegungen  lehren  ebenfalls,  dass  es 
Znstand  des  centralen  Nerveusystemes  'gibt,  der  ansgedelnlac 
Wirkungen  nach  leisen  und  rasch  wiederholten,  als  nach  beftiges 
Reizungen  erzeugt.  Ist  die  Empfänglichkeit  eines  frisch  gdOdtelci 
Thiercs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken,  so  fthrtdasKitaeli 
leichter  zu  Reflexbewegungen,  als  ein  starker  Druck.  Eine  enpind- 
liche  Stelle  der  Wirbelsäule  bei  Spinalirritation  wird  bisweilen  dudi 
die  Bewegung  eines  nassen  Schwammes  leichter,  als  dnrch  das 
kräftige  Drücken  des  Fingers  entdeckt 

§.  613.  Da  die  Abnahme  oder  der  Mangel  der  Empfind» 
lichkeit,  die  unvollständige  oder  die  vollkommene  An- 
ästhesie eine  Hyperästhesie  mit  negativen  Vorzeichen  bildet,  so 
wiederholen  sich  auch  viele  Beziehungen  fUr  beide,  nnr  znm  Thei 
in  entgegengesetzten  Richtungen.  Was  früher  über  die  BewegUdh 
keit  der  MolecUlc  und  der  Ganglienkugeln  bemerkt  wurde,  gilt  anch 
in  umgekehrtem  Sinne  für  die  Unempfindlichkeit.  Die  Beziehnngeo 
der  centralen  grauen  Masse  zur  Leitung  der  Eindrücke,  die  Ver- 
zögerung der  Wirkung  mit  der  Abnahme  der  noch  thitigen  graaeo 
Substanz  bei  Entartungen  des  Rückenmarkes  und  der  Einflnss  der 
Hinterstränge  desselben  auf  die  Wahrnehmung  überhaupt  machen  sieh 
auch  hier  geltend.  Die  tiefergreifenden  Zerstörungen  des  Markes 
lassen  sich  zwar  bei  Anästhesieen  eher  nachweisen,  unsere  gegen* 
wärtigen  anatomischen  und  chemischen  Prüfungsmittel  reichen  aber 
oft  genug  nicht  hin,  die  dann  Statt  findenden  feineren  Verändernngeo 
der  Nervenfasern,  geschweige  denn  die  der  Ganglienkogeln  auf- 
zufinden. 

§.  614.  Will  man  den  Grad  der  Unempfindlichkeit  eines  Theiki 
der  äusseren  Haut  genau  kennen  lernen,  so  muss  man  sie  so  viel- 
seitig, als  möglich  prüfen  und  daher  die  §.  418  fgg.  dargestdltea 
Ausmessungen  mr>glich8t  zu  erschöpfen  suchen.  Man  wird  dabei 
immer  abwechselnd  von  der  empfindlicheren  zur  unempfindlicherei 
Stelle  und  umgekehrt  fortschreiten,  um  sich  vor  Täuschungen  sicher 
zu  stellen.  Die  Grenze  beider  bietet  fast  immer  einen  Bezirk  mitt- 
lerer Empfindlichkeit  dar.  Rückt  man  mit  den  Spitzen  des  Tast- 
cirkels  von  der  gesunden  Hautstelle  nach  der  kranken,  so  »ireitert 
sich  die  scheinbare  Entfernung  derselben,  ehe  die  Empfindung  auf- 
hr)rt  (§.  429.).  Verfolgt  man  den  umgekehrten  Weg,  so  wird  maa 
sich  an  dem  Grenzbezirk  leichter  täuschen,  weil  hier  die  nnvoll- 
kommcnere  Empfindung  anfängt.  Die  Angabe  von  Türk,  dass  maa 
den  unempfindlichen  Bezirk  flir  grösser  hält,    wenn  man  von  der 
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gesunden  zur  gefühllosen  Hantstelle  übergeht,  scheint  davon  herzu- 
rühren, dass  die  minder  scharfe  Auffassung  der  gegenseitigen  Ent- 
femiing  der  Zirkelspitzen  als  Empfindungsmaogel  gedeutet  wurde. 

§.  615.  Die  bei  gleichzeitigen  LähmuDgen  der  Gefässnerven 
YOiiiandene  geringere  Widerstandsfähigkeit  der  Gewebe  gebietet  be- 
sondere Vorsicht  bei  dem  Gebrauche  thermischer  und  chemischer 
Erregungen,  weil  hier  wässerige  Ausschwitzuugen ,  eiterige  oder 
brandige  Zerstörungen  leichter,  als  unter  gesunden  Verhältnissen  er- 
zeugt werden.  Hat  man  aber  solche  Unannehmlichkeiten  nicht  zu 
beftlrebten,  so  sollte  man  immer  Eis  eben  so  gut  als  warmes  Wasser 
zur  Prüfung  benutzen,  weil  halbgelähmte  Nerven  fUr  niedere  und 
für  hohe  Wärmegrade  in  ungleichem  Maasse  empfindlich  sind.  Die 
elektrischen  Reize  können  mit  dem  Magnetelektromotor  beginnen, 
den  man  in  zweierlei  Weise  verwendet.  Indem  man  den  Moderator 
Terschieden  einstellt  oder  die  Inductionsspirale  in  wechselnde  Ent- 
fernungen von  der  inducirenden  biingt,  untersucht  man  zunächst, 
welche  Stärke  des  Inductionsstromes  empfunden  und  welche  noch 
grössere  ertragen  wird.  Die  zweite  Prüfungsart  besteht  darin,  dass 
man  den  Anker  des  Hammerwerkes  höher  oder  tiefer  stellt  und  so 
den  Einfluss  der  grösseren  oder  der  geringeren  Menge  der  der  Zeit- 
einheit entsprechenden  Schliessungs-  und  Oeffnungsströme  untersucht. 
Ist  dieses  geschehen,  so  prüft  man  die  Wirkung  der  beiden  ent- 
gegengesetzten Stromesrichtungen  einer  galvanischen  Kette.  Steht 
der  §.  363.  beschriebene  Disjunctor  oder  ein  anderer  ähnlicher 
Apparat  zu  Gebote,  so  kann  man  eine  grössere  Zahl  stets  gleich- 
gerichteter Ketten  -  oder  Inductionsströme  benutzen.  Beständige 
Ströme  von  grosser  Stärke  dürfen  bei  unvollkommenen  Empfindungs- 
läbmungen  nur  mit  Vorsicht  gebraucht  werden,  weil  sie  die  Nerven- 
wirkung noch  mehr  herabsetzen  können.  Es  wird  von  der  Grösse 
der  Unempfindlichkeit  abhängen ,  ob  man  nur  die  Haut  mit  den 
Poldräthen  berührt  oder  die  Elektrodennadeln  bis  zu  den  tiefer  ge- 
legenen Theilen  einsticht.  Da  die  Ergebnisse  aller  dieser  Prüfungen 
von  den  Antworten  des  Kranken  abhängen  und  dieser  dabei  be- 
wnsst  oder  unbewusst  täuschen  kann,  so  wird  man  auch  die  Unter- 
sncbung  der  Reflexempfindlichkeit  in  jedem  Falle  zu  Hilfe  ziehen. 

§.  616.  Die  peripherische  Deutung  (§.  584.)  bedingt  es  häufig, 
dass  sich  eine  subjective  Ueberempfindlicbkeit  und  eine  objective 
Unempfindlichkeit  wechselseitig  decken  und  der  Kranke  über  die 
heftigsten  Schmerzen  in  den  empfindungslosen  Theilen  klagt.  Man 
kann  bisweilen  die  Wirkung  joner  Norm  für  die  genauere  Erkenntniss 
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des  Leidens  benatzen.  Schreitet  z.  B.  eine  Rttckenmarksentartmig 
von  unten  nach  oben  fort,  so  dass  ein  Reizzostand  dem  Thätigkeiti- 
yerluste  vorangeht,  so  wird  eine  peripherisch  gedeutete  lieber 
empfindlichkeit  anzeigen,  bis  zu  welcher  Höhe  des  RückenmaAei 
die  Entartung  vorgedrungen  ist.  Der  Kranke  fHblt  dann  heftige  ii 
den  Gliedmaassen  dahinschiessende  Schmerzen,  Druck  in  der  Ehrih 
blase,  dem  Mastdarm  und  dem  Becken  überhaupt  und  bat  die  Em- 
pfindung eines  schmerzhaften  Gtirtels  um  den  Unterleib  oder  die 
Brust  je  nach  Verschiedenheit  der  leidenden  Stelle  des  Bileken- 
markes.  Die  anhaltende  schwache  Erregung  der  Hinterstiliige 
durch  krankhafte  Vorgänge  erzeugt  nicht  selten  subjective  Geftthb^ 
welche  in  die  entsprechenden  Hautbezirke  genau  oder  annSbend 
verlegt  werden.  Sind  die  Eindrücke  unter  sich  ungleich,  so  wird 
Ameisenlaufen  wahrgenommen  (§.  583.).  Die  Unbestimmtheit  der 
Auffassung  fuhrt  auch  oft  zu  anderen  Deutungen.  Subjective  Kilte> 
oder  HitzegefUhle  kommen  hierbei  am  häufigsten  vor. 

§.  617.  Die  Stockung  der  Blutbewegung  kann  eine  Empfin- 
dungslähmung  zur  Folge  haben.  Ist  *die  Zufuhr  des  Blutes  zu  einem 
Gliede  gänzlich  gehemmt,  so  verliert  sich  noch  ausserdem  die  Fähig» 
keit  der  Muskelzusammenziehung.  Minder  kräftige  Eingriffe  ver 
mögen  schon  die  Verhältnisse  der  Empfindungen  wesentlich  n 
ändern.  Die  von  Günsbukg  und  Leudet^)  hervorgehobenen  nes- 
ralgischen  Beschwerden,  die  bisweilen  in  Schwindsüchtigen  auftreten, 
und  die  mannichfachen  Nervenleiden  der  Bleichsttchtigen  hängen 
wahrscheinlich  mit  den  Einflüssen  der  regelwidrigen  Blutmiscbang 
auf  das  Nervensystem  zusammen.  Die  Physiologie  ist  aber  vorläufig 
noch  nicht  im  Stande,  die  Mechanik  dieser  Störungen  genauer  anzu- 
geben. Leidet  ein  einziges  Glied  an  einer  reinen  Empfindung«- 
lähmung,  die  keinen  peripherischen  Ursprung  hat,  so  wird  man 
zunächst  an  eine  Entartung  der  entsprechenden  hinteren  Nerven- 
wurzeln  oder  der  Fortsetzungen  derselben  bis  zu  deren  Eintritts- 
stellen in  die  graue  Masse  des  Rückenmarkes  denken  mflssen. 
Jede  irgend  ausgedehntere  Zerstörung  desselben  mttsste  auch  die 
Empfindlichkeit  der  anderen  Gliedmaasse  herabsetzen  oder  Muskel- 
lähmungen zur  Folge  haben.  Liegt  die  Ursache  nicht  im  Rüeken- 
marke,  so  kann  das  Leiden  von  den  empfindenden  Bezirken  dei 
verlängerten  Markes,  der  Brücke,  der  Grosshirnschenkel  und  der 
Markstrahlungen  der  letzteren  herrühren.     Wir  werden  sehen,  dati 

*)  Leudxt,  Archirei  g^n^rtl««  Fätt.  1864.  p.  150  —  172. 
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lie  Physiologie  sicherere  Erkenntnissmittel  nur  dann  zu  Gebote 
itellt,  wenn  zugleich  Bewegnngsstörangen  yorhanden  sind.  Sollte 
nae  Empfindangsläbmnng  beider  oberen  oder  beider  unteren  Glied- 
maassen  von  einem  Rückenmarksleiden  bedingt  werden,  so  müsste 
[lieht  bloss  ein  entsprechender  Abschnitt  der  Hinterstränge ;  sondern 
nuch  die  ganze  ästhesodiscbe  Masse,  also  auch  die  der  Vorder- 
hOmer  zerstört  sein.  Man  sieht,  dass  dann  auch  meist  Bewegungs- 
[tthmungen  auftreten  würden. 

§.  618.  Wie  die  centrale  Mosaik  das  Gesetz  der  peripherischen 
Deatung  zur  Folge  hat,  so  kann  sich  das  Umgekehrte  bei  Leiden 
ies  centralen  Nervensystemes  kundgeben.  Man  sieht  schon  bei 
halbseitig  Gelähmten,  dass  sie  ihren  unthätigen  Arm  erst  nach 
einigem  Suchen  mit  dem  gesunden  nicht  bloss  bei  geschlossenen, 
londem  selbst  bei  offenen  Augen  finden ,  weil  ihnen  -das  Bewuss^ 
lein  jener  Körperabschnitte  zu  einem  grossen  Theile  verloren  ge- 
gangen. Dasselbe  wiederholt  sich  bei  Himerweichungen.  Man  darf 
annehmen,  dass  die  centrale  Mosaik  in  solchen  Fällen  gelittten  hat. 
Sorgfältige  Leichenöffnungen  könnten  in  dieser  Hinsicht  eine  Topo- 
graphie liefern,  welche  die  Physiologie  der  Natur  der  Sache  nach 
nie  wird  geben  können. 

§.  619.  Es  kommt  bisweilen  vor,  dass  sich  die  Unempfindlich- 
keit  eines  benachbarten  oder  eines  entfernten  Theiles  zu  einer  Neu- 
ralgie hinzugcsellt.  Man  hat  diese  Erscheinung  mit  dem  Namen 
der  Reflexanästhesie  bezeichnet i).  Es  ist  aber  kein  Anhalt- 
pankt  ftlr  eine  begründete  Voraussetzung  einer  Reflexthätigkeit  in 
diesem  Falle  vorhanden.  Folgt  eine  Unempfindlichkeit  der  beiden 
Doteren  Gliedmaassen  einer  Ischias  oder  eine  solche  des  Armes  einer 
Cervicobrachialneuralgie,  so  bilden  beide  wahrscheinlich  nur  den 
Ausdruck  des  örtlichen  Fortschrittes  des  Nervenleidens.  Dasselbe 
wiederholt  sich,  wenn  sich  Infiltration  und  theilweise  Unempfindlich- 
keit der  Gesichtshaut  oder  Gesicbtsschmerz  mit  einer  Lähmung  des 
Antlitznerven  verbinden. 

§.  620.  Das  Kind  lernt  allmählig  die  für  bestimmte  Stellungen 
und  Bewegungen  nöthige  Verbindung  der  thätigen  Muskeln  finden 
und  den  einem  gegebenen  Zwecke  entsprechenden  Verkürzungs- 
grad herstellen.  Eine  klare  Erkenntniss  dieser  Wirkungsweise  fehlt 
aber  dem  Menschen  und  den  Thiercn  zu  allen  Lebensaltem.  Das 
Wort  Instind  und  die  wissenschaftlichen  Ausdrücke  der  Muskel- 


1)  Bbowm-S^quabd,  a.  a.  0.  p.  165.  166. 
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geftthle  oder  der  Bewegungsideen  you  Steinbugh^)  dflrfei 
nicht  zu  der  Ansicht  verleiten;  dass  hierbei  ein  bewusster  Gedanken- 
gang thätig  eingreift.  Wir  ändern  sogleich  die  Lage  des  Schwe^ 
pnnktes  in  passender  Weise,  so  wie  uns  die  Gefahr  des  Umfallent 
droht,  ohne  dass  wir  die  mechanischen  Gesetze,  die  hier  angewendd 
werden,  kennen  oder  an  sie,  wenn  sie  uns  auch  geläufig  sind,  ii 
dem  gegebenen  Augenblicke  denken.  Der  Mensch  regelt  die  Zs- 
sammenziehungen  der  Gesichtsmuskeln  nach  Maassgabe  des  Dränget 
der  Leidenschaften  oder  der  Berechnung,  der  Redner  oder  der  Sänger 
die  Wirkungen  seiner  Stimmmusculatur,  der  Schreiber,  der  Zetchner 
oder  der  Musiker  die  Bewegungen  der  Finger  und  der  Tänzer  die 
der  Füsse,  ohne  auch  nur  die  thätigen  Theile,  über  die  er  mit 
solcher  Vollkommenheit  gebietet,  zu  kennen,  geschweige  denn  der« 
Verbindungen  zu  berechnen.  Man  hat  mit  einem  Worte  die  mannidi* 
fachsten,  den  verwickeltesten  physikalischen  Aufgaben  genttgendei 
Handlungen,  die  mit  einer  Virtuosität  voUflibrt  werden,  mit  der 
häufig  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  zu  wetteifern  nicht  !■ 
Stande  ist.  Die  Unmöglichkeit,  die  Verwickelung  des  Baues  und 
der  Wirkungen  der  Elementartheile  des  centralen  Nervensystemee 
zu  übersehen,  wird  es  wahrscheinlich  immer  hindern,  die  hier  zm 
Grunde  liegende  Mechanik  mit  der  nötbigen  Klarheit  kennen  si 
lernen.  Bedenkt  man  aber,  dass  alle  diese  instinctiven  Handlung«! 
noch  in  Thieren  vorkommen,  deren  Grosshimhemisphären  abgetrages 
worden,  so  folgt,  dass  hier  nicht  jene  zusammengesetzte,  wah^ 
scheinlieh  vielfach  überspringende  Erregung  nöthig  ist,  welche  die 
geistige  Erkenntniss  und  Berechnung  fordert,  dass  die  in  dem  ve^ 
längerten  Marke  und  dem  RUckenmarke  gegebene,  verhältnissmäsog^ 
einfachere  Einrichtung  trotz  der  Vielseitigkeit  der  Wirkung  genügt 
Der  oft  ausgesprochene  Gedanke,  dass  eine  Empfindlichkeit  der 
Muskeln,  ein  Muskelgeftlhl  in  diesem  Sinne  des  Wortes  den  e^ 
wähnten  instinctiven  Wirkungen  zum  Grunde  liege,  genügt  nidit 
Es  wird  sogar  von  der  Erfahrung  nicht  unterstützt. 

§.  621.    Empfindungsfasem    durchsetzen   oft  die  HnskelmasM^ 
Man    kann  aber  nicht  mit  Sicherheit  beweisen,    dass  sie  auch  ii 
dieser  selbst  endigen.    Die  hierfür  angeftihrten  physiologischen  Tkit- 
sachen  sind  nicht  im  Stande,  alle  Zweifel  zu  beseitigen.   Die  Sehnen-    ■• 
haftigkeit   der   Muskeln   nach    Anstrengungen   kann    von    öttlichei    i 


*)  J.  G.  Steinbuch,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.   NOmberg  1811.  8.  S.^ 
und  156. 
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UoQgen  des  Teränderten  Blutlaufes  in  den  peripherischen  Theilen 
d  der  Bttckwirknog  auf  die  centralen  granen  bewegungserregenden 
ueen   abhängen.     Eine  Störung  von  diesen  liegt  wahrscheinlich 

0  Wadenkrämpfen  zn  Grande.  Die  Beibang  der  den  Waden- 
nkel  bedeckenden  Haat  beseitigt  hier  oft  die  Beschwerden  in 
mlieher  Weise,  wie  ein  starker  Drack  eine  Hyperästhesie  (§.  610.). 
liwinden  die  Schmerzen ,  welche  anhaltende  Yerktlrzangen  der 
Bedmaassen  erzengen,  nach  dem  Sehnenschnitte  oder  die  des 
tosten  Theiles  des  Mastdarmes  nach  der  Trennung  des  After- 
UiesflerSy  so  lässt  sich  dieses  darch  die  Annahme  erklären,  dass 
e  unanterbrocbene  Zusammenziebung  einen  Zustand  der  ent- 
Hreehenden  centralen  bewegungserregenden  Ganglienkugeln  erzeugt, 
9  eine  regelwidrige  Wirkung  der  die  Empfindungen  vermittelnden 
bdle  nach  sich  zieht.  Man  hat  wahrscheinlich  etwas  Aehnliches 
n  manchen  Leiden  des  centralen  Nervensystemes.  Hyperästhesieen 
Bf  Moskeln  können  dann  ohne  merkliche  Ernährungsstörungen  der- 
iben  mit  oder  ohne  Anästhesieen  der  benachbarten  Hautbezirke 
vkommen. 

§.  622.  Die  Erfahrungen,  die  man  an  Thieren  über  die  Reflex- 
ewegangen  gewonnen  hat,  lassen  sich  an  dem  Menschen  in 
Arfacher  Hinsicht  verwerthen.  Sie  erklären  zunächst  das  Athmen, 
M  Saugen,  das  Schlucken  und  die  Bewegungen  der  Gliedmaassen 
»Hemicephalen  mit  oder  ohne  Spina  bifida,  denen  das  Gehirn, 
ieht  aber    das    verlängerte  Mark  und  das  Rückenmark  mangeln. 

1  kommt  häufig  vor,  dass  ein  Arbeiter,  der  sich  einen  Bruch  eines 
kkenwirbels  durch  einen  Fall  zugezogen  hat  und  an  einer  voll- 
indigen  Lähmung  der  bewussten  Empfindung  und  der  Willkttr- 
nregangen  der  unteren  Gliedmaassen  aus  diesem  Grunde  leidet, 
etae  Reflexbewegungen  nach  dem  Kitzeln  der  Fusssohle  im  Anfange 
rtietet.  Diese  fallen  dagegen  später  um  so  ergiebiger  aus,  je 
agere  Zeit  seit  der  Verletzung  vorüber  gegangen.  Wir  werden 
om  schliessen,  dass  ein  (jesammtquerschnitt  des  Rückenmarkes 
frissen  wurde  oder  seine  Wirksamkeit  durch  einen  Bluterguss  oder 
ü  einer  anderen  Ursache  verloren  hat,  dass  die  Ganglienkugeln  des 
Heren  Abschnittes  ihre  Thätigkeit  zuerst  durch  die  Erschütterung 
1er  aas  einem  ähnlich  wirkenden  Grunde  eingebüsst,  sie  aber  mit  der 
dl  wieder  gewonnen  haben.  Verrathen  die  Reflexbewegungen  eine 
(gdwidrige  Stärke,  so  unterstützt  dieses  die  Annahme,  dass  noch 
fie  Verbindung  mit  dem  Gehirn  vollkommen  abgeschnitten  ist  Eine 
ConBte  Thätigkeit-  der  Ganglienkugeln  des  unterhalb  der  Verletzung 
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liegenden  Rflckenmarktbeiles  hat  znr  Folge,  dass  sich  nur  die  Moskdn 
in  der  Nachbarschaft  der  erregten  Hantstelle,  also  z.  B.  nur  die  der 
Zehen  nach  dem  Kitzeln  der  Fnsssohle  schwach  zosammenziebeB. 
Erholt  sich  die  grane  Masse,  so  wachsen  auch  die  Stärke  und  die  ^ 
Ausdehnung  der  Reflexbewegungen.     Hat  man  einen  Kranken,  dei 
ein    Leiden    des  Halsmarkes    an  allen  vier  Gliedmaassen  gellhiBl  ^ 
hat,  so  verräth  sich  die  allmählige  Besserung  der  Wirkungen  dei  J 
unterhalb  der  Verletzungsstelle  liegenden  Abschnittes  des  RUckci-  m 
markes  dadurch,  dass  das  Kitzeln   der  Fusssohle  zuerst  zu  Bewe-  1 
gungen   des    Unter-   und   des    Oberschenkels    des    entsprechende!  1 
Gliedes,  dann  zu  solchen  beider  Beine  und  endlich  auch  zu  denei    _| 
der  Arme  führt.  "_ 

§.  623.  Wurde  das  Rückenmark  eines  Frosches  oberhalb  der  ^ 
Eintrittsstelle  der  Armnerven  und  dann  oberhalb  der  der  Nerven 
der  Hinterbeine  der  Quere  nach  vollständig  durchschnitten ,  so  er 
hält  man  zwei  von  einander  gesonderte  Bezirke  der  Reflexbewegoi' 
gen.  Die  Reizung  der  Zehen  des  einen  Hinterfusses  ruft  böchstoM 
Zusammenziehungen  in  beiden  Hinterbeinen  hervor.  Die  Re6ei- 
bewegungen  der  Vorderbeine  fehlen  hier.  Sie  treten  aber  nach  der 
Ansprache  einer  Vorderzehe  auf,  während  die  Hinterfttsse  nMf 
bleiben.  Das  Gleiche  wird  sich  nach  doppelten  QnerzerreissuDgffi 
im  Menschen  wiederholen.  Trennt  man  das  ganze  centrale  Ner?eft* 
System  eines  Frosches  genau  in  der  Mittellinie  der  Länge  nach ,  it 
erhalten  sich  die  Empfindlichkeit  und  der  WUlenseinfiuss  auf  die 
Muskeln.  Enthauptet  man  dann  das  Thier,  so  sind  die  BeflflS-  ^ 
bewegungen  der  beiden  Seitenhälften  des  Körpers  wechselsdItK 
geschieden.  Die  Reizung  der  Zehe  des  rechten  Hinterbeines  erzeigt 
höchstens  Reflexverkürzungen  in  diesem  und  dem  rechten  Vorder  J  ^ 
beine ,  nicht  aber  in  irgend  einem  Theile  der  linken  Körperbitti  ^  ^ 
und  umgekehrt.  Macht  man  nun  einen  Querschnitt  durch  ^e  rechte  ^ 
Rückenmarkshälfte  in  der  Gegend  des  flinften  Wirbels,  so  weriei 
auch  rechts  die  Reflexbezirke  des  rechten  Vorder-  und  des  reehtü 
Hinterbeines  wechselseitig  geschieden.  Die  an  Schlangen  und  m 
dem  Schwänze  von  Eidechsen  und  Salamandern  angeatelUen  S» 
suche  lehren  überdiess,  dass  ein  kleiner  von  dem  übrigen  Theib 
des  Rückenmarkes  gesonderter  Abschnitt  desselben  hinreicht,  dil 
Reflexthätigkeit  des  ihm  zugehörenden  Bezirkes  empfindender  vi 
bewegender  Fasern  zu  unterhalten,  wenn  diese^ond  die  ihnen  h» 
nachbarten  grauen  Massen  unversehrt  geblieben.  Die  ZerMnag 
^  letzteren  allein  hebt  aber  die  Reflexwirkungen  mL    Findet  00 


r 


^ 
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in  einem  Menschen ,  dessen  vier  Extremitäten  gelähmt  sind,  dass 
las  Kitzeln  der  rechten  Fasssohle  auch  Bewegungen  im  linken  Fasse 
sneagt,  so  moss  noch  mindestens  eine,  wenn  aach  kleine  Qaer- 
brtcke  grauer  Masse  irgendwo  tfaätig  sein.  Bewegen  sich  die 
Mmkeln  des  rechten  Armes,  so  gilt  der  gleiche  Schlnss  für  eine 
UbigsbrUcke  rechts  von  der  Mittellinie  des  Rückenmarkes.  Die 
geaane  Prtifung  solcher  Gelähmten  fllhrt  oft  zur  Erkenntniss  kleiner 
Rfliexbezirke,  die  gewissermaassen  Oasen  in  der  Wüste  der  ge- 
Blunten  Gegenden  bilden.  Man  wird  dann  häufig  nach  dem  Ver- 
gMehe  der  thätigen  und  der  völlig  abgestorbenen  Empfindungs-und 
Bewegungsnerven  wenigstens  annäherungsweise  bestimmen  können, 
ii  welcher  Rttckenmarksgegend  die  noch  wirksamen  grauen  Massen 


§.  634.  Das  gewöhnliche  Kitzeln  lässt  eine  Reihe  schwacher 
Eiregungen  in  kurzer  Zeit  wiederkehren.  Die  Reflexwirkung  hängt 
Ann  vorzugsweise  davon  ab,  dass  viele  ungleich  starke  Reizungen 
nach  auf  einander  folgen.  Man  kann  sie  daher  auch  schon  durch 
faifkigey  in  ihrer  Intensität  schnell  wechselnde  Erregungen  hervor- 
nfen^).  Liefert  eine  unempfindliche  Hautstelle  keine  Reflexe  bei  dem 
pvH^hnlichen  Kitzeln,  so  wird  man  nachdrücklichere,  hier  ohnediess 
Mhwächer  wahrgenommene  Reize  von  auf-  und  niedergehender  Stärke 
nrsneben.  Gestatten  die  Verhältnisse  den  Gebrauch  chemischer  Er- 
nger,  so  ruft  ein  in  einen  kleinen  Hautschnitt  eingeftlhrter  Tropfen 
Eirigsaare  noch  Reflexbewegungen  hervor,  wenn  die  schwächeren 
ojer  kräftigeren  mechanischen  Eingrifle  alles  in  Ruhe  lassen. 

§.  625.  Regt  man  die  Bewegung  eines  Muskels  auf  dem  Wege 
im  Reflexes  in  einem  enthaupteten  Frosche  an,  so  tritt  die  Ver- 
klnung  merklich  später  ein,  als  wenn  sie  durch  die  unmittelbare 
leizung  des  Bewegungsnerven  hervorgerufen  wird  (§.  173.).  Der 
Ditersehied  ist  viel  grösser,  als  die  Fortpfianznngsgesch windigkeit 
lar  Nervenerregung  durch  die  Längsstrecke  des  Empfindungsnerven 
Indem  würde.  Der  Uebertritt  der  Unruhe  von  den  centralen 
himitivfasem  auf  die  Ganglienkugeln ,  die  Mittheilung  durch  diese 
Md  die  Abgabe  an  die  Bewegungsfasem  fordern  eine  verhältniss- 
ritasig  bedeutende  S^itgrösse.  Man  kann  diese  Zeit  der  verbor- 
genen Reflexwirkung  sichtlich  verlängern,  wenn  man  die 
Knregnng  zwingt,  eine  verhältnissmässig  schmale  und  ungewöhnliche 
likii  durch  die  graue  Masse  einzuschlagen.    Die  Verzögerung  de« 


*)  Vgl  tehon  Schiff  a.  a.  0.  S.  225. 


28  ^^*    Besondere  YerbältiUMe  der  einselnen  Nerren. 

Eintrittes  der  Reflexbewegungen  im  Menschen  kann  von  dieser  Ur- 
sache oder  auch  von  langsameren  Wirkungen  der  centralen  PrimitiT- 
fasern  oder^Ganglienkugeln  herrühren. 

§.  626.    Nicht  nur  Opium  oder  Strychnin,  sondern  auch  andere 
betäubende  Gifte,  wie  Niesswnrz,  Tollkirsche,  Blausäure  nnd  sdbst 
die  blosse  Einspritzung  von  Terpentinöl  oder  Aether  in  den  MasI» 
darm   erhöhen   die   Reflexempßlnglicbkeit   der  grauen   Massen  dei  f 
Rückenmarkes.      Viele    Leidenszustände   zeigen   etwas   Aehnlicbea  » 
Hysterische  können  die  ganze  Reihenfolge  von  den   kanm    merk-   ^ 
liehen  Zusammenziehungen  eines  einzelnen  Bündels  eines  6esichii>    ^ 
muskels  bis  zu  allgemeinen  Krämpfen  darbieten.    Die  Reizung  der    '< 
äusseren  Haut  der  Thiere  zieht  bisweilen  Reflexbewegungen  in  dea 
Eingeweiden  der  Brust-  und  der  Bauchhöhle  nach  sich.    Die  meohir 
nische  Ansprache  des  Darmes,  des  Eileiters  regt  hin  und  wieder  Z/t 
sammenziehungen  von  rothen  Muskelmassen  an.    Man  darf  demntck    Ij 
auch  noch  die  mannichfachsten  Wechselwirkungen  zwischen  den  Ein*     i 
geweiden  und  den  äusseren  Verkürzungsgebilden  im  Menschen  €^  j 
warten.    Die  verschiedensten  Empfänglichkeitsgrade  können  schoi    \ 
in  dieser  Hinsicht  in  Gesunden  vorkommen.    Der  Eine  erbricht  sick  J 
nach  dem  blossen  Einathmen  von  Bücherstaub,  während  der  Anden    ■ 
den  Kehlkopfspiegel  oder  chirurgische  Instrumente  in  den  Umgebungei    ^ 
der  Rachenenge  ohne  Gegenbewegungen  der  Muskeln  beliebig  wirkfli   .^ 
lassen  kann.    Die  Geneigtheit  zu  Husten,  zu  Bewegungen  des  Dann^    i 
canales,  zu  den  für  die  gerichtliche  Medicin  wichtigen  reflectoriscbei  L 
Samenentleerungen  oder   zu   Reflexzusammenziehungen    der  GeUta*-  j^ 
mutter  wechselt  ebenfalls  in  hohem  Grade.    Krankhafte  VerhäUniM  l 
können    diese  Verschiedenheit    beträchtlich  vergrössem.     Die  V«*  ^ 
engerung  der  Stimmritze   bei    dem    Keichhusteui    dem    Kopp'scbea  j^ 
Asthma  und  ähnlichen  Leiden,  viele  Fälle  von  Schluchzen  nnd  Bnut*  j, 
krämpfen ,  von  Herzklopfen ,  von  Herzstillstand  fllr  kurze  Zeit,  toi  j 
Zusammenziehungen  der  Speiseröhre  oder  des  Magens  nnd  einer  ai  l,«, 
der  letzteren   verbundenen  Cardialgie,   der  Globus  bystericus,  der  ^ 
plötzliche  Austritt  von  Luft  oder  anderer  Inhaltsmassen   aus  des 
Darme,  manche  Arten  unwillkürlicher  Harn-  oder  SamenenUeenagf 
der  krampfhafte  Verschluss  der  Blase  und  des  Mastdarmes,  die  nack 
der  Berührung  oder  der  Kathetrisation  auftretende  Schwellung  dei 
Gliedes  bei  Rückenmarksverletzungen,  das  wehenartige  Ziehen  ii* 
Unterleibe  bei  Hysterischen,    endlich  die  mannichfachsten  VerlA^ 
Zungen  in  den  rothen  Körpermuskeln  lassen  sich  auf  Reflexbewe- 
gungen zurückftlhren. 
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§.  627.  Ist  auf  diese  Weise  die  Reflexwirkuog  eines  Bezirkes 
regelwidrigerweise  erhöht,  so  folgt  hieraas  noeh  nicht,  dass  desshalb 
aneh  die  Empfindnngsthätigkeiten  zugenommen  haben.  Alle  §.  626. 
erwähnten  Mittel,  die  Empfänglichkeit  für  Reflexbewegungen  künstlich 
m  rergrössem,  lassen  die  Empfindlichkeit  nicht  in  gleichem  Maasse 
wachsen.  Die  Versuche,  die  man  mit  Strychnin  anstellt,  verrathen 
keine  merkliche  Begünstigung  oder  Beschleunigung  der  Empfii^dungs* 
leitang,  wenn  schon  die  grauen  Massen  die  Reflexbewegungen  mit 
grosser  Leichtigkeit  herrorrufen.  Die  Empfindungsnerven  scheinen 
sogar  zQ  den  späteren  Zeiten  der  Vergiftung  stumpfer  zu  wirken. 
Verbindet  sich  daher  eine  krankhafte  Empfänglichkeit  ftlr  Bewegungs* 
erregnngen  mit  hyperästhetischen  Erscheinungen,  so  muss  eine  yiel- 
seiügere  Leidensursache  .  als  unter  jenen  künstlichen  Verhältnissen 
ram  Gmnde  liegen.  Es  kann  wahrscheinlich  auch  vorkommen,  dass 
die  erhöhte  Empfänglichkeit  der  Qanglienkugeln  die  nebenbei  vor- 
handene schwächere  Thätigkeit  der  die  Erregung  zuftlhrenden 
Empfindungsnerven  mehr  als  ausgleicht  und  daher  die  Reflexbewe- 
gungen alksa  leicht  auftreten  lässt.  Man  findet  bei  Entartungen  der 
granen  Masse  des  Rückenmarkes,  dass  sich  die  Bewegung  nicht 
mehr  mässigt  und  lange  Zeit  wiederholt,  so  wie  einmal  der  erste 
Asstoss  auf  dem  Wege  des  Reflexes  oder  durch  den  Willenseinfluss 
g^eben  worden  0.  Man  hat  etwas  Aehnliches  bei  dem  Veits- 
tanze, jedoch  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede,  dass  hier  die 
Anfälle  nicht  nach  jeder  Erregung  und  in  der  Regel  nicht  während 
des  Schlafes  ^)  oder  nur  während  des  Träumens  ^)  auftreten.  Viele 
Anfälle  rühren  in  solchen  Leiden  von  Reflexen  her,  die  von  den 
Empfindungsnerven  der  Innenflächen  der  Hohlräume  des  Körpers, 
s.  B.  eines  bestimmten  Bezirkes  der  Schleimhaut  des  Nahrungs- 
eanales  und  nicht  von  der  äusseren  Haut  ausgehen. 

§.  628.  Die  sogenannten  Reflexlähmungen,  wie  der  Ein- 
tritt von  Paraplegie  nach  Blasenleiden  und  die  bisweilen  hierher 
gerechnete  essentielle  Lähmung  des  Kindes^)  lassen  sich 
als  Reflexwirkungen  physiologisch  nicht  begründen.  Man  muss  sie 
vielmehr   von  demselben  Standpunkte,   wie  die   Reflexanästhesieen 


0  Siehe  s.  B.    den    oft  angeführten  Fall    von   Crüveiliiier  bei   Eisenmann,    Die 
Bewegnngs- Ataxie.    Wien  1S63.  S.   S.  40. 

<)  Spiesb,  Physiologie  des  Nervensystems.     Brannschweig  1844.    8.    S.  189.  190. 

*)  Hasbb,  a.  a.  0.  S.  157. 

^  Bbowh-S^quard,  a.  a.  0.  p.  164. 
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(§.  619.)  benrtheilen  und  aus  der  weiteren  AiiBdehnnng  peripheri- 
scher oder  centraler  Störungen  herleiten. 

§.  629.  Die  Trennung  eines  Bewegungsnerven  Yon  dem  een- 
tralen  Nervensysteme  zieht  oft  eine  von  Schiff^)  zuerst  entdeckte 
Reihe  von  Wechselkrämpfen  der  kleineren  Bündel  des  dem  Wilkn- 
einflusse  entzogenen  Muskels  nach  sich.  Man  sieht  dieses  Läh- 
mung.s  zittern  am  deutlichsten  an  der  Zunge  von  Honden,  ia 
denen  der  Zungenfleiscbnerv  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  dureh* 
schnitten  worden.  Das  trotz  des  Scbleünhautttberzuges  kenntlidie 
^Flimmern  der  Muskelbündel  des  gelähmten,  nicht  aber  des  gesnndes 
Abschnittes  wird  nicht  bloss  bei  vorgezogener  Zunge,  sondern  aich 
dann  wahrgenommen,  wenn  diese  ruhig  in  der  Mundhöhle  liegt 
Hat  die  Zusammenziehung  eines  Bündels  aufgehört,  so  beginnt  die 
eines  benachbarten.  Man  bemerkt  aber  kein  regelmässiges  Fort- 
schreiten der  Zuckungen  und  keine  durch  sie  bedingte  Ortsycr- 
änderung  eines  grösseren  Theiles  der  Zunge.  Die  Tasihaare  der 
Kaninchen  und  anderer  Säugethiere  zeigen  oft  eine  fortwährende 
Unruhe  nach  der  Dnrchschneidung  der  Antlitznerven.  Die  mit  qotf- 
gestreiften  Fasern  versehene  Regenbogenhaut  der  Vögel,  nicht  aber 
die  mit  einfachen  Fasern  ausgestattete  Iris  der  Säugethiere  uckt 
ebenfalls  anhaltend  nach  der  Trennung  des  gemeinschaftlichen  ADges- 
muskelnerven.  Man  kann  auch  das  Lähmungszittem  an  den  blon- 
gelegten  Muskeln  eines  Gliedes  wahrnehmen,  dessen  Nerven  nicht 
mehr  mit  dem  centralen  Nervensysteme  zusammenhängen.  Da  es 
nicht  unmittelbar  nach  der  Nervendurchschneidung,  sondern  ent 
einige  Tage  später  auftritt,  allmählig  ein  Maximum  erreicht  und  dioB 
Monate  lang  und  selbst  mehr  als  ein  Jahr  anhält,  so  bildet  es  ent 
eine  nachträgliche  Wirkung  der  Nerventrennung.  Man  kann  diese 
Erscheinung,  die  auch  oft  im  Verlaufe  der  fortschreitenden  Mnskel- 
atrophie  und  während  der  Ausbildung  von  Lähmungen  im  Blenschen 
vorkommt,  als  das  Gegenstück  des  GefUhles  des  Ameisenlaufetf 
ansehen.  Wir  haben  §.  583.  gesehen,  dass  dieses  vermuthlich  da- 
durch entsteht,  dass  die  peripherischen  Empfindungsfasem  oder  die 
centralen  Repräsentanten  derselben  ungleich  stark  in  verschiedeoen 
Augenblicken  erregt  werden.  Das  Flimmern  erzeugt  sich  wahr- 
scheinlich ans  ähnlichem  Grunde.     Schon  die  durch  den  Blntlinf 


*)  ScniFP,  a.  t.  0.  S.  17(>~179.  ÜRowN-SKgiMRT>,  Kiperimentil  Researttkti  ippM 
to  PhysioIoKy  and  PathoIoKy.     New-York  1853.  8.  p.   tOl  — 104. 
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^beoen  SchwankuDgen  der  ErDäbrnngswirkungen  können  viel- 
ieht  die  Unrahe  bei  den  gegebenen  Reizznständen  hervorrufen. 

§.  630.  Wie  sieh  das  Ameisenlaufen  und  ähnliche  Geflihle  zu 
m  heftigeren,  rasch  dahin  schiessenden  oder  den  fortdauernden 
»hmenen  rerhalten,  so  steht  das  Lähmungszittern  in  einer  ahn- 
ihen  Beziehung  zu  den  verschiedenen  Arten  ausgedehnterer  Krampf- 
tdieinnngen.  Die  Wechsel  kr  ämpfe  bieten  in  dieser  Hinsicht 
Be  fast  ununterbrochene  Reihe  von  den  leisesten  Verkürzungen 
MS  nervenschwachen  Menschen  bis  zu  den  furchtbarsten  Zuckungen 
pileptischer  oder  Gehängter  dar.  Da  nur  eine  hinreichend  starke 
elwanknng  des  Zustandes  der  Bewegungsnerven  zu  einer  Ab- 
whselung  Ton  Verkürzung  und  Erschlaffung  fuhrt,  so  mangeln 
ich  die  Wechselkrämpfe,  wenn  Ausschwitzungen,  Geschwülste  oder 
ädere  Fremdkörper  allmählig  und  ohne  merkliche  Veränderung 
rar  Intensität  eingreifen.  Sie  treten  dagegen  sogleich  auf,  so  wie 
lese  Körper  oder  die  Verhältnisse  des  Blutlaufes,  Bewegungen  oder 
^ete  Ursachen  rasche  Zustandsänderungen  der  Nerven  herbei- 
ikren.  Das  Zittern  nervenschwacher  Personen  wird  durch  den 
fiOenseinfluss  oder  durch  freudige  Aufregung  und  das  von  Trinkern 
ler  Opiumrauchem  durch  den  abermaligen  Genuss  der  betäubenden 
ittel  aufgehoben.  Es  tritt  als  Merkmal  der  Kraftabnahme  in  alten 
euten  auf,  und  geht  bei  Quecksilber-  oder  Bleivergiftungen  und  bei 
elaUvergiftungen  überhaupt,  der  vollständigen  Lähmung  voran. 
iSBelbe  wiederholt  sieh  für  die  unpassend  sogenannte  Paralysis 
(itans.  Es  gibt  also  einen  Schwächezustand  der  Elemente  des 
ervensystems ,  der  wahrscheinlich  schon  die  gewöhnlichen  durch 
m  Blatlauf  unmittelbar  oder  mittelbar  bedingten  Schwankungen 
it  Wechselkrämpfen  erwidert.  Man  kann  auch  im  Gesunden 
Bskelzittem  durch  die  Unterbrechung  des  Blutlaufes  in  günstigen 
iUen  hervorrufen.  Die  Untersuchung  der  krankhaften  Zuckungen 
a  auf-  und  absteigenden  Ketten-  und  Inductionsströmen  wird  ftir 
e  genauere  Erkenntniss  des  Leidens  von  Nutzen  sein. 

§.  631.  Die  furchtbarste  dieser  Krampfformen,  die  Fallsucht 
d«  Epilepsie  hat  mehrere  neuere  Forscher  zu  Anschauungen 
lefllhrt,  gegen  deren  Richtigkeit  sich  gegründete  Bedenken  erheben 
iMen.     ScHRO£D£R  VAN  DER  KoLK  ^)  glaubte  aus  anatomischen 


*)  J.  C.  L.  ScHBOEDER  VAN  DER  KoLK ,  Bau  Und  Functionen  der  MeduU»  epinalit 
vi4  eblongata  und  nSchite  Ursache  und  rationelle  Behandlung  der  Epilepsie,  lieber- 
Mtit  To«  F.  W.  Theilb.    Braunschweig  1859.  8. 
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UntersnchuDgen  scbliessen  za  können,  dass  der  Sitz  des  Leidens  in 
den  Oliven  liege.  Kroon  beobachtete  eine  nnsymmetriscbe  krank- 
bafte  VergrOssening  derselben  und  Asymmetrie  des  TerllDgerten 
Markes  überhaupt  in  Personen,  die  epileptiscfa  waren.  Der  eigen- 
thfimlicbe  Bau ,  den  die  Oliven  des  Menschen  darbieten ,  maeht  ei 
unmöglich,  jene  Ansicht  durch  Versnebe  an  Säagetbieren  mit  Siehe^ 
heit  zü  bekämpfen.  So  viel  ist  aber  wenigstens  gewiss,  daas  keine 
Art  von  Verletzung  des  verlängerten  Markes  dieser  Geschöpfe  n 
einer  wahren  Fallsucht  fllhrt.  BROWN-Si:QUARD  glaubte  gefunden 
zu  haben,  dass  Tbiere,  einige  Wochen,  nachdem  man  ihnen  eine 
Stichwunde  des  Rückenmarkes  beigebracht  oder  die  Hinterstringe 
mit  den  benachbarten  Tbeilen  der  Seitenstränge,  diese  nnd  die 
Vorderstränge,  die  eine  Hälfte  oder  das  ganze  Rückenmark  in  der 
Rücken*  oder  der  Lendengegend  quer  durchschnitten  bat,  von  fidl- 
suchtähnlichen  Anfällen  ergriffen  werden.  Die  Krämpfe  ergreifai 
dann  alle  nicht  gelähmten  Kopf-,  Rumpf-  und  Gliedennnskeh. 
Man  kann  den  Eintritt  derselben  durch  die  Erregung  der  Gesichti- 
oder  der  Nackenhaut  künstlich  hervorrufen  ^).  Kussmaul  and 
Tenner  ^)  verglichen  die  Krämpfe,  welche  die  Verblutung,  die  Unter- 
bindung der  das  Gehirn  versorgenden  Schlagadern  oder  die  elek- 
trische Erregung  der  Gefässnerven  und  die  hierdurch  erzeugte  Mengei- 
abnahme  des  ausfliessenden  Blutes  herbeiführt,  mit  den  Erscheinungen 
der  Fallsucht.  Diese  Parallelen  haben  keine  sichere  Grundlage, 
weil  ähnliche  Störungen  im  Menschen  noch  keine  Epilepsie  herbei- 
führen und  die  Mehrzahl  der  wesentlichen  Zeichen  derselben,  wie 
das  Aufschreien  im  Augenblicke  des  Anfalles,  die  Bewusst-  und 
Empfindungslosigkeit,  das  häufige  Beissen  in  die  Zunge,  der  Sohanm 
vor  dem  Munde,  die  neben  den  Wechselkrämpfen  hin  und  wieder 
auftretenden  Starrkrämpfe  in  den  Säugethieren ,  die  man  den  et- 
wähnten  Versuchen  unterwirft,  mangeln.  Man  kann  die  Zuckungen  der 
selben  durch  die  Unterbindung  einer  Gliedmaasse  oder  das  Anstemmea 
des  Kopfes  gegen  eine  feste  Wand  nie  unterdrücken.  Diese  Mittel 
verhindern  aber  bisweilen  den  Anfall  in  einem  Epileptischen.  Die 
Ursachen  der  ihm  vorangehenden  Geistesverstimmung,  der  verra(%e 
der  peripherischen  Deutung  (§.  584.)  bisweilen  auftretenden  Ann 
epileptica  und  das  charaktcristisebe  Einschlagen  des  DaumesB 
werden    sich    natüriich    nie    durch    Versuche    an    Haussäugethiereo 


*)  Kt-rbmail  und  Temnkk  in  Mole8chott*8  l-ntcnuchuni^en.  Bd.  II.  1957.  8.  34$. 
•)  Bkowk-Sk^i  AHi>,  a.  B.  0.  I».  170. 
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cnnitteln  lassen.  Man  hat  cyanotiscbe  Erscheinungen  bei  länger 
anhaltender  Epilepsie  und  der  verwandten  ächten  Eklampsie, 
wenn  das  verlängerte  Mark  aus  irgend  einem  Grunde  leidet. 

§.   632.    Wir  sahen  schon  §.  339. ,  dass  Wechselkrämpfe   zu 

Starrkrämpfen  werden,  wenn  eine  nene  Verkürzung  eintritt,  ehe 

üe  nnmittelbar  vorhergebende  in  einem  merklichen  Grade  zu  sinken 

begonnen  hat.    Da  die  zweite  Erregung,  die  einen  noch  nicht  bis 

n  dem  Maximum   verkürzten  Muskel  trifft,   die   eben  vorhandene 

fafmmmenziebung  nach  Maassgabe  der  Widerstände  vergrössert,  so 

Itanen    die  Starrkrämpfe  die   bedeutendsten    überhaupt  möglichen 

lewegungsausscbläge    herbeiführen.      Die    Nebenbedingungen    be- 

Timmen  es,  ob  die  Gesammtwirkung  von  der  einseitigen  Thätigkeit 

«•er  einzigen  Muskelgruppe  oder  der  Thätigkeitsresultante  der  gleich- 

nitig  tetanischen  Gegenftissler,  also  dem  Uebergewichte  einer  Classe 

farselben  abhängt.    Der  Trismus  oder  Kinnbackenkrampf  be- 

fArSnkt  sich  der  Nervenverhältnisse  wegen  auf  die  ausschliessliche  Yer- 

hkznng  der  Kaumuskeln.   Da  die  Wirbelsäule  vom  mit  der  Bmst  und 

L  iHi  Unterleibe  belastet  ist  und  daher  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Masse 

''■m  ihr  liegt,  so  wird  sie  gebeugt,  wenn  nicht  die  Verkürzung  der 

Ikkenmnskeln   entgegenwirkt.     Die  Streckung   ist  nur  auf  diese 

ül  twar    auf   den   Rest    ihrer   Thätigkeit,    der   nicht  durch   die 

BcaofigaDg  jener  Schwerewirkungen  aufgezehrt  wird,  angewiesen. 

Dieiei  erklärt  schon,  wesshalb   der  Starrkrampf   fast   immer   als 

Opisthotonus  oder  Streckkrampf  der  Wirbelsäule  auftritt  und 

I.  &  nnr  drei  Fälle  von  Beugekrampf  oder  Emprosthotonus 

'den  522  von  Friedseich  >)  zusammengestellten  vorkommen.  Die 

[Icrkfirznng  beginnt  oft  in  den  Nackenmuskeln,  also  mit  der  Streckung 

]ki  Kopfes.      Die  dann   folgenden  tieferen  Rückenmuskeln  ziehen 

I  tt  aber  häufig  mit  solcher  Kraft  zusammen ,  dass  sie  die  Wirbel- 

nicht y   wie  gewöhnlich  strecken,   sondern  nach  hinten    aus- 

[MUen.      Da   diese  Anfälle  von   der   grauen   Masse    des   Rücken- 

Imkes   ansgehen,    so  erklärt  sich,  wesshalb   sie  fast   immer  die 

jlMkeln  der  beiden  Seitenhälften  des  Körpers  ergreifen  und  z.  B. 

in  Fall  vonPleurotonus  oder  einseitigem  Starrkrämpfe 

r  den  oben  erwähnten  522  vorkam.    Wir  werden  jedoch  später 

[  ^^  dass  halbseitige  Verletzungen  der  verschiedensten  Theile  des 

I  **Men  Nervensystemes  zu  einseitigen  Krümmungen  flihren  können. 


*)  Hasu,  a.  a.  0.  S.  t74. 
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Da  die  Strecker  des  Vorderarmes  und  zum  Theil  die  der  Hand  und 
der  Finger y  so  wie  die  des  Unterschenkels  und  des  Fnsses  grössere 
Muskelmassen  als  die  entsprechenden  Beuger  enthalten  und  d» 
Wirkung  derselben  geringere  Widerstände  von  Seiten  der  Gelenke 
entgegenzutreten  pflegen,  so  entspricht  im  Allgemeinen  die  Streckung 
der  Gesammtresultante  des  Starrkrampfes  der  Gliedmaassen.  Dieses 
beweist  unmittelbar ,  dass  ein  mächtiger  Eingriff  das  ganze  Rficken- 
mark  anregt.  Unterliegt  aber  der  Rückentheil  desselben  schwaches 
Druckwirkungen  in  einem  Sängethiere,  so  findet  man  eine  Läbmon; 
der  Strecker  und  daher  ein  anhaltendes  Vorherrschen  der  Beuger'). 
Erst  ein  kräftigerer  Eingriff  der  Art  dehnt  sich  über  alle  Miiskel- 
massen  der  Hinterbeine  aus.  Man  sieht  daher  auch  oft  die  Beugung 
der  Streckung  Yorangehen,  wenn  man  das  Rückenmark  mit  tU- 
mählig  stärker  werdenden  elektrischen  Strömen  reizt  oder  mit  ehm 
Drathe  zerstört 

§.  633.  Kommt  es  bei  dem  Menschen  vor,  dass  einzelne 
Muskelfasern  und  kleinere  Blutgefässe  während  eines  Anfalles  tob 
Starrkrampf  reissen  und  daher  Blutergüsse  erzeugen,  so  rührt  diesei 
nur  von  den  plötzlichen  Stössen,  den  raschen  Muskelzusammoh 
ziehungen  her.  Da  die  Wirknngsgrösse,  welche  die  lebendige  Kraft 
bestimmt,  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst,  so  iisit 
sich  leicht  einsehen,  wie  einzelne,  weniger  Widerstand  leistende 
Gewebemassen  getrennt  werden.  Ist  die  Angabe  richtig,  dass  sehr 
heftige  Krämpfe  der  Wadenmuskeln  die  Achillessehne  zerreisseo 
können,  so  gibt  sie  den  anschaulichsten  Beweis,  welchen  Erfolg  die 
Verbindung  einer  bedeutenden  Kraftgrr)8se  und  einer  beträcbtlichefi 
Geschwindigkeit  zu  erreichen  vermag.  Die  Achillessehne  eines  g6 
Sunden  Erwachsenen  hält  noch  bei  einer  Belastung  von  3(X>  Kih>- 
gramm.  Der  an  kleineren  Sehnen,  wie  dem  Palmaris  gefundene 
Festigkeitsmodul  lässt  schlicssen,  dass  sie  durchschnittlich  selbst 
mehr  als  4(X)  Kilogramm  tragen  könnte. 

§.  634.  Obgleich  der  Wundstarrkrampf  ursprünglich  ein 
Reflexkrampf  ist,  so  bleibt  doch  die  Entfernung  der  verletzten  Sehne 
oder  eines  anderen  verwundeten  Theiles,  die  Nervendurchscbneidmif 
oder  die  Absetzung  des  Gliedes  erfolglos,  wenn  sich  bleibende  Reii- 
zuständc  oder  Entartungen  seit  dem  Anfange  des  Leidens  ausg» 
bildet  haben.  Die  günstige  Zeit  kann  daher  hier,  wie  bei  Veifi^ 
tungen  durch  Zaudern  verloren  gehen. 

«)  SciUFP,  Ä.  t.  0.  8.  278. 
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§.  635.  Die  genauere  ärztliche  Untersuchung  der  tonischen 
Krämpfe  einzelner  Mnskelgruppen  dürfte  manche  auf  diesem  Gebiete 
angenommene  Yorstellungsweise  berichtigen.  Man  leitet  z.  B.  den 
Starrkrampf  des  Kopfnickers  von  dem  Beinerven  ohne  Wei- 
teres her.  Die  elektrische  örtliche  Erregung  könnte  aber  erst  in 
jedem  Einzelfalle  entscheiden,  ob  die  regelwidrige  Thätigkeit  jenes 
Nerven  oder  die  der  Halsnerven,  welche  den  Kopfnicker  versorgen, 
dem  Leiden  zum  Grunde  liegt.  Die  Frage,  ob  die  Krämpfe  einzelner 
Mnskelgruppen  der  Extremitäten,  der  Schreibekrampf,  der 
sogenannte  Schusterkrampf  und  die  Wadenkrämpfe,  in 
einem  gegebenen  Falle  nur  peripherischen  Ursprunges  sind  oder 
nicht,  liessQ  sich  meistentheils  durch  die  elektrische  Prüfung  beant- 
worten. Man  muss  hier,  wie  bei  den  Starrkrämpfen  überhaupt,  die 
Wirkungen  der  auf-  und  der  absteigenden  Kettenströrae  untersuchen, 
am  zu  erfahren,  ob  und  welchen  Einäuss  die  Stromesrichtung  aus- 
übt Es  kommt  vor,  dass  eine  von  ihnen  und  zwar  gewöhnlich  die 
aufsteigende,  Starrkrämpfe,  die  man  in  einem  Thiere  erzeugt  hat, 
beseitigt  Da  sich  aber  auch  der  Einfluss  der  Stromesrichtungen 
dnreb  den  der  Abkühlung  gesunder  oder  die  Misshandlung  schon 
missbandelter  Nerven  umkehrt,  so  folgt,  dass  Krankheitszustände 
vorkommen  können,  in  denen  der  absteigende  Strom  wie  sonst  der 
aufsteigende  beruhigend  wirkt  Eine  Angabe  von  Remak^)  scheint 
diesen  Schluss  zu  bestätigen.  Man  darf  endlich  erwarten,  dass  die 
elektrouisirenden  und  elektrolytischen  Wirkungen  der  beständigen 
Ströme  den  Eintritt  der  Starrkrämpfe  hin  und  wieder  erschweren 
werden. 

§.  636.  Wirken  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  auf  das 
Rückenmark,  die  Bewegungsnerven  oder  die  Muskelmasse  eines 
Frosches  längere  Zeit  ein,  so  nimmt  später  der  Starrkrampf  z.  B. 
der  Hinterbeine  allmählig  ab.  Man  sieht  ein  anhaltendes  Flimmern 
in  den  Muskeln  des  Oberschenkels,  ähnlich  wie  nach  der  Nerven- 
durchschneidung (§.  629.).  Die  abwechselnde  Zusammenziehung  der 
einzelnen  Bündel  erzeugt  aber  keine  Ortsveränderung  des  Ober-  oder 
des  Unterschenkels,  wenn  selbst  die  Gelenke  wiederum  biegsam 
sind.  Diese  Erscheinung  hält  oft  noch  nach  dem  Verschwinden  allen 
Starrkrampfes  in  dem  ganzen  Hinterbeine  an.  Sie  verliert  sich 
erst  bei  weiterer  Erschöpfung.     Wir  sehen  hieraus,  dass  jene  ort 


*)  R.  Remak  ,   Galvanotherapie   der   Nenren  -    nnd   der   Muskelkrankheiten.     Berlin 
I85S.     8.     S.  459. 
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liehen  Weehselkrämpfe  einem  niederen  Grade  der  EmpfUnglichkeit 
entsprechen.  Beschränkte  Zuckungen  oder  ausgedehnte  Wechsel 
krämpfe  folgen  daher  auch  häufig  im  Menschen  den  Starrkrämpfei 
oder  selbst  nur  übermässigen  willkürlichen  Muskelanstrengangeo 
nach.  Die  Hebung  der  Nerventhätigkeit  kann  das  Muskelzitteni 
beseitigen. 

§.  637.  Die  sogenannten  kataleptischen  Erscheinangen 
fordern  eine  vorsichtige  Beurtheilung.  Die  krankhafte  Sucht, 
Interesse  oder  Mitleid  zu  erregen,  verführt  oft  Hysterische,  die  peii- 
lichsten  Stellungen  einzuhalten  und  der  Ermüdung  oder  dem  Schmene 
Widerstand  zu  leisten.  Viele  der  sogenannten  Katalepsieen  entgtehei 
auf  diese  Weise.  Es  kann  eben  so  wenig  befremden,  dass  bisweilei 
die  Krankheit  in  einer  grossen  Zahl  von  Bewohnern  desselben  Ortet 
auftritt,  wenn  man  die  Gewalt  der  Nachahmung  gerade  für  solche 
Krampferscheinungen  berücksichtigt.  Die  Angabe  aber,  dass  die 
Muskeln  ungewöhnlich  weich  blieben,  wenn  sich  auch  die  Glieder 
die  längste  Zeit  in  unveränderter  statuenähnlicher  Stellung  erbiettei^ 
beruht  wahrscheinlich  auf  Täuschungen. 

§.  638.  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  es  einen  Muskel* 
tonus  gibt  oder  nicht,  hängt  zum  Theil  von  der  Deutung  dioci 
Ausdruckes  ab').  Denkt  man  sich,  dass  eine  von  dem  centnlei 
Nervensysteme  fortwährend  ausgehende  Erregung  die  Muskeln  ii 
einem  unaufhörlichen  geringen  Grade  der  Verkürzung  erhält,  so 
lehren  die  Versuche  von  Heidenhain  und  Auerbach,  dass  die 
Trennung  des  Hüftnerven  des  Kaninchens  die  durch  eine  bestimmle 
Belastung  erzeugte  Dehnnngslänge  für  die  Dauer  nicht  merklich 
ändert.  Dieses  gilt  jedoch  nur  für  die  Verfolgung  der  Verhältnisse 
mit  freiem  Auge.  Die  Länge  nimmt  wahrscheinlich  im  Anfange  in 
geringerem  Grade  zu,  weil  die  durch  die  Nerventrennung  eraengte 
Verkürzung  den  Muskel  erweichte  (§.  315.).  Man  hat  bis  jetxt 
noch  nicht  untersucht,  wie  die  spätere  Reizlosigkeit  und  Entartung 
der  Nerven  (§.  92.)  auf  die  Länge  der  Muskeln  wirkt  Sollte  sie 
sich,  wie  wahrscheinlich,  nicht  merklich  ändern,  so  würde  folgen, 
dass  die  peripherische  Markmasse  keinen  Tonus  in  dem  oben  er* 
wähnten  Sinne  erzeugt. 

§.  639.  Die  Versuche,  die  man  über  den  Verschluss  der  Harn- 
blase und  des  Afters  angestellt  hat,  um  den  Tonus   der  Sphincteren 


0  Vgl.   B.  B.   BLAsms    in    Virchow'n   Archiv    für   patholo(^»che   Anttomie.     B^  2$> 
!i>63.     8.  Jj3— 157. 
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nacbzaweisen^  gestatten  keine  sicheren  Folgerangen,  weil  Reflexe 
bei  unversehrtem  Einflasse  des  Rückenmarkes  and  anmittelbare  Er- 
regungen and  Elasticitätsveränderangen  der  Maskeimassen  nach  der 
ZIerstörang  des  centralen  Nervensystems  eingreifen  konnten.  Die 
Ausgänge  der  Blase  and  des  Mastdarmes  bleiben  nach  Rückenmarks- 
Verletzungen  krampfhaft  geschlossen  oder  fortwährend  offen,  man 
hat  also  Mangel  der  Entleerung  oder  unwillkürlichen  Abgang  der 
Inbaltsmassen ,  je  nachdem  noch  Reflexe  auf  die  Schliessmuskeln 
möglich  sind  oder  nicht.  Der  Afterschliesser  des  Gesunden  lehrt 
schon,  dass  der  Grad  seiner  Thätigkeit  von  der  Erregungsgrösse 
der  Mastdarmschleimhaut  wesentlich  abhängt.  Der  regelwidrige 
Reiz  derselben  erhöht  sie  oft  genug  in  den  verschiedensten  Krank- 
heitsfällen. 

§.  640.  Versteht  man  unter  Tonus  der  Muskelmassen  die  mit 
dea  Verhältnissen  wechselnde  Verkürzungsgrösse ,  die  reflectorisch 
oder  unmittelbar  erzengt  wird,  so  lässt  sich  das  Vorkommen  des- 
selben nicht  in  Abrede  stellen.  Die  lebhafte  oder  schlaffe  Haltung 
der  Gesichtsmuskeln  bei  Geistvollen,  Blödsinnigen  oder  Gelähmten, 
die  der  Glieder  und  der  Körpertheile  überhaupt,  die  eine  Zeit  lang 
dauernde  Verkürzung  der  Regenbogenhaut  des  Auges,  die  nach  der 
Durchschneidung  der  zu  den  Blutgefässen  gehenden  Nerven  ein- 
tretende Erweiterung  des  Gefässrohres  sprechen  ftlr  ihn.  Sie  lehren 
zngleicb,  dass  Reflexe  und  unmittelbare  Reize  Verkürzungen  von 
scheinbar  gleicher  Stärke  für  längere  Perioden  unterhalten  können, 
daes  man  also  die  Wiederholung  des  Hauptmerkmales  des  Starr- 
krampfes (§.  339.)  in  solchen  Fällen  hat.  Die  Lebensweise  einzelner 
Thiere  liefert  noch  auffallendere  Beispiele.  Das  Standen  lang  an- 
haltende Hängen  der  Faulthiere  an  ihren  Vorderbeinen,  deren  arte- 
rielle Wundemetze  eine  solche  Muskelanstrengung  möglich  machen 
sollen,  bildet  eine  der  hierher  gehörenden  Erscheinungen.  Jene 
Erklärnng  des  Tonus  führt  aber  zu  zwei  Uebelständen.  Man  wählt 
einen  leicht  irreführenden  Ausdruck  für  eine  zwar  eigenthümliche, 
aber  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Nerventhätigkeit  entsprechende 
Wirkung.  Redet  man  von  einem  Tonus  in  diesem  Sinne,  so  darf 
man  nicht  das  gleiche  Wort  auf  die  nicht  verkürznngsfähigen  Gebilde 
llbertragen. 

§.  641.  Die  Bezeichnung  hat  eine  grössere  Berechtigung,  wenn 
man  darunter  den  zu  einer  gegebenen  Zeit  vorhandenen  Molecular- 
zastand  der  Gewebe  versteht,  von  welchem  die  Länge,  die  Festig- 
keit und  die  Elasticität  derselben  abhängt,  der  mit  einem  Worte  die 
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wesentlichsten  mechanischen  Eigenschaften  bestimmt.  Man  kann 
dann  eben  so  gut  von  dem  Tonus  des  Bindegewebes,  der  Aponra- 
rosen,  der  Bänder  und  der  nicht  verkürzungsfähigen  Oewebe  Ober. 
haupt,  als  der  verkttrzbaren  sprechen.  Die  Ernährungsznatände 
werden  in  erster  Linie  bestimmen,  wie  sich  diese  Verhältniase  ge- 
stalten. Da  aber  jene  von  der  Blutzufuhr,  mithin  auch  von  dem 
Rauminhalte  der  Blutgefässe  und  dem  Porositätszustande  der  Wände 
derselben  abhängen,  so  ist  auch  das  Nervensystem  im  Stande,  einen 
mittelbaren  Einfluss  auf  diese  Erscheinungen  zu  gewinnen.  Er  kimi 
sich  aber  um  so  rascher  geltend  machen,  je  mehr  Blut  ein  Geweb- 
theil empfängt  und  je  schneller  sich  dieser  selbst  verändert  Der 
Tonus  der  Sehne  wird  daher  langsamer,  als  der  der  Mnskelfasen 
wechseln. 

§.  642.  Diese  Begriffsbestimmung  kann  noch  zu  einer  Vor- 
stellung über  die  Contracturen  führen,  welche  die  Verhähnine 
schärfer  als  bisher  auffasst.  Die  Zusammenziehung  der  qaergestreiften 
Muskelfasern  läuft  häufig  asymptotisch  ab  (§.  141.).  Die  elastisdie 
Rückkehr  zu  der  früheren  Molecularanordnung  besiegt  den  durch 
die  Verkürzung  erzeugten  Widerstand  in  der  Zeiteinheit  am  lo 
weniger,  je  längere  Zeit  seit  dem  Beginne  der  sinkenden  Zosammc» 
Ziehung  verstrichen  ist.  Eine  ähnliche  Norm  kehrt  auch  bei  dff 
elastischen  Nachwirkung  gedehnter  oder  gedrehter  SeidenOda 
wieder.  Sie  macht  sich  nach  der  P2rmüdung  des  Muskels  oder  der 
Bewegungsnerven  nachdrücklicher  geltend.  Denkt  man  sieh,  di« 
der  Krankheitszustand  des  Nervensystemes  den  Muskel  nicht  in 
seinem  ursprünglichen  Molecularzustande  zurückkehren ,  sondern  tif 
einer  gewissen  Asymptose  verharren  lässt,  dass  sich  dieses  bis  x« 
einem  bestimmten  Grade  von  einer  Zusammenziehung  zur  anderen 
vergrössert,  so  erhält  man  auf  diese  Art  die  allmählige  Ansbildon^ 
einer  Contractur.  Die  §.  104.  erläuterte  Vorstellung  des  Wesens 
der  Zusammenziehung  macht  es  denkbar,  dass  eine  solche  Wirkmif: 
mit  oder  ohne  den  anhaltenden  Einfluss  der  Nerven  auftreten  kann. 
Man  hat  sie  schon  zum  Thcil  im  gesunden  Kr)rper.  Ein  Menseh, 
der  eine  Zeit  lang  feine  Linien  gezeichnet,  raikroskopirt  oder  sonst 
anhaltend  in  die  Nähe  gesehen  hat,  kann  häufig  sein  Auge  nickt 
sogleich  für  die  Ferne  anpassen  (§.512.).  Die  Haltung  der  Mnskdi 
der  Gliedmaassen  in  einer  bestimmten  Stellung,  wie  es  die  Fakire 
bis  zum  Extreme  treiben,  schwächt  andere  spätere  Muskelbewegnngen, 
weil  sich  der  Einfluss  der  früheren  Verkürzung  nicht  so  rasch  ais- 
gleicht     Bildet  sieh  aber  eine  Contractur  aus  den  eben  erläntertei 
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GiUndeO;  so  muss  die  künstliche  VerhindernDg  der  Zusammenziehung 
die  Fortschritte  der  regelwidrigen  Stellang  der  Gliedmaassen  für  den 
Angenblick  hemmen.  Wechselt  der  Tonus  der  Benger  und  der 
Strecker  oder  anderer  Gegenfüssler  gleichzeitig  und  in  demselben 
Grade  ftir  jede  Muskelfaser,  so  drückt  die  Verkrümmung  die  Resul- 
tante der  einander  entgegenarbeitenden  Massen  aus.  Da  aber  ge- 
wöhnlich die  verschiedenen  Muskeln  in  ungleichem  Maasse  verkürzt 
sind;  so  hängt  meist  das  Gesammtergebniss  von  verwickeiteren  Be- 
dingungen ab. 

§.  643.  Die  nach  Nervenkrankheiten  entstehenden 
Contracturen  bilden  sich  aus  den  verschiedensten  zum  Theil  noch 
anbekannten  Ursachen.  Hat  sich  der  durchschnittene  Hüftnerv  eines 
Menschen  nicht  wiedererzeugt,  so  verkrümmt  sich  nach  und  nach 
das  Glied  klumpfussartig,  wenn  selbst  eine  Krücke  zum  Gehen  ge- 
braucht wird.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  hin  und  wieder 
Forkommende  Beschwerung  des  kranken  Beines  mit  der  Körperlast 
den  Fuss  verbiegt  und  eine  dieser  Stellung  entsprechende  stärkere 
Verkürzung,  besonders  des  hinteren  Schienbeinmuskels  (Tibialis 
posticus)  erzeugt.  Man  bemerkt  häufig  eine  ähnliche  Verkrümmung, 
wenn  Krämpfe  die  von  Leiden  des  centralen  Nervensystemes  aus- 
gegangen sind,  eine  vollständige  Lähmung  der  einen  unteren  Extrß- 
mitilt  in  frühem  Kindesalter  hinterlassen  haben.  Erwachsene  Hemi- 
pkgische  zeigen  sie  hin  und  wieder  ebenfalls.  Die  grössere  Nach- 
giebigkeit der  Bänder  in  jüngeren  Jahren  erklärt  das  häufigere 
Vorkommen  in  dem  zuerst  genannten  Falle.  Bleiben  auch  alle 
Einwände,  die  man  gegen  die  aus  den  §.  642.  erläuterten  Vor- 
stellungen machen  kann,  unbeachtet,  so  geben  diese  doch  keine 
Rechenschaft,  wesshalb  bisweilen  Personen,  die  in  ihren  Kinderjahren 
hemiplegisch  geworden,  später  keinen  Klumpfuss,  sondern  einen 
Pferdefuss  an  dem  gelähmten  Gliede  bekommen.  Die  anhaltende 
organische  Verkürzung  der  Wadenmuskeln,  die  hier  zum  Grunde 
liegt,  lässt  sich  von  passiv  mechanischen  Bedingungen  nicht 
herleiten. 

§.  644.  Erwachsene,  die  nach  einem  Schlagflusse  halbseitig 
gelähmt  wurden,  leiden  nach  einiger  Zeit  an  einer  Contractur  der 
Handbeuger  (Flexores  carpi  radialis  und  ulnaris)  mit  oder  ohne 
eine  solche  der  Fingerbeuger  (Flexores  communes  quattuor  digitorum 
gnblimis  und  profundus).  Man  kann  dieses  mit  einer  in  Thieren 
beobachteten  Erscheinung  in  Beziehung  bringen.  Die  Abtragung 
der   oberflächlichen  Schicht  des  Sehhügels   von  Eichhörnchen    und 
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hin  and  wieder  von  Meerschweinchen  erzeugt  eine  Lähmong  der 
Zehenstrecker  des  entgegengesetzten  Vorderfasses ,  so  dass  die 
Thiere  mit  eingeschlagenen  Zehen  aaf  dem  Rücken  desselben 
gehen  0.  Es  bleibt  aber  vorläafig  unklar,  wesshiUb  der  Danmea 
bald  von  jener  Strecklähmang  verschont  wird  und  bald  nicht 

§.  645.  Die  Angaben  von  BKEUNiNGy  nach  denen  die  §.  643. 
erwähnten,  in  frilhem  Kindesalter  eingetretenen  Lähmungen  eines 
Beines  gehoben  werden,  wenn  man  die  schwach  angespannteo 
Muskeln  oder  deren  Sehnen  unter  der  Haut  durchschneidet,  laaseD 
sich  nach  unseren  gegenwärtigen  physiologischen  Kenntnissen  nicht 
erklären. 

§.  646.  Viele  örtlich  beschränkte  Verletzungen  des  verlängertei 
Markes  oder  des  Gehirns  erzeugen  gleichzeitig  Contracturen  einzelner 
Muskelgruppen  und  Lähmungen  anderer.  Jene  entstehen  häufig 
durch  anhaltende  Zusammenziehungen,  die  oft  nur  eine  Zeit  lang 
fortdauern  und  hierauf  allmählig,  nie  aber  plötzlich  aufhören,  wenn 
das  Thier  lange  genug  am  Leben  bleibt  Man  hat  z.  B.  anf  diese 
Art  eine  früher  oder  später  grösstentheils  schwindende  Hemiplegie 
der  gleichen  Seite  eines  Hundes  nach  der  queren  Halbtheilnng  der 
Grenze  des  Rflckenmarkes  und  des  verläugerten  Markes,  und  der 
entgegengesetzten,  wenn  derselbe  Eingriff  im  Bereiche  der  Brtteke 
oder  überhaupt  weit  genug  nach  vom  Statt  gefunden  hat  Das 
Wechselspiel  der  gelähmten  oder  der  halbgclähmten,  der  krankhaft 
verkürzten  und  anderer  willkürlich  oder  unwillkürlich  thätiger  Mnskeb 
erzeugt,  die  nach  asymmetrischen  Hirnverletzungen  auftretenden 
Zwangsbewegungen,  auf  die  wir  später  zurückkommen. 

§.  647.  Die  elektrische  Reizung  der  Nerven  und  der  Moskeh 
bildet  das  feinste  Prüfungsmittel  der  reinen  und  der  gemischten 
Bewegungslähmungen.  Die  genügende  Untersuchung  fordert 
hier  eine  eben  so  vielseitige  Anwendung  der  Ströme,  als  §.  418.  fgg. 
fllr  die  Ermittelung  der  Zustände  der  Empfindungsnerven  angegeboi 
worden.  Man  kann  überdiess  die  §.  390.  fgg.  erläuterten  Ver- 
fahrungsarten  benutzen,  um  die  feineren  dort  hervorgehobenen 
Beziehungen  zu  ermitteln.  Vergleichende  Prüfungen  der  einzelnen 
Bezirke  der  Nerven  und  der  Muskeln  müssen  das  Bild  vervoU* 
ständigen. 

§.  648.  Hat  man  einen  reinen  Bewegungsnerven  oder  einen 
gemischten  Nerven  in  einem  Hunde  durchschnitten,  so  verliert  sidi 

«)  Schiff,  S.  348.  349. 
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die  Erregbarkeit  des  peripherischen  Abschnittes  des  getrennten 
Nervenstammes  fllr  galvanische  Ströme  nach  ungefähr  einer 
halben  Woche.  Die  Abnahme  der  Empfänglichkeit  schreitet  all- 
mählig  von  dem  Stamme  nach  den  Aesten  fort  Trifft  man  den 
richtigen  Zeitpmikt,  so  findet  man,  dass  die  eben  in  den  Maskel 
eingetretenen,  künstlich  gesonderten  Zweige  noch  empfänglich 
erscheinen,  wenn  schon  der  benachbarte  freie  Nerventheil  seine 
Leistungsfähigkeit  eingebüsst  hat.  Die  Muskeln  unterscheiden  sich 
auf  das  Auffallendste  von  den  Nerven.  Sie  können  die  elektrische 
Erregung,  die  sie  unmittelbar  trifft,  noch  nach  länger  als  einem 
Jahre  nachdrücklich  beantworten,  wenn  auch  keine  Wiedererzeugung 
der  Nerven  Statt  gefunden  hat  und  die  mikroskopische  Untersuchung 
die  Entartung  der  Markmassen  der  den  Muskel  durchsetzenden 
Endgeflechte  nachweist.  Wir  sahen  schon  §.  629.,  dass  das  Läh- 
miingszittern  eben  so  lange  fortdauert.  Leidet  bisweilen  die  Em- 
pfänglichkeit der  Muskeln  in  Thieren,  deren  Hüftnerv  durchschnitten 
worden,  früher,  so  vergehen  doch  immer  Wochen,  ehe  sie  merklich 
abnimmt^).  Es  kann  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  befremden, 
dasB  man  oft  alte  Lähmungen  der  willkürlichen  Bewegung  findet,  in 
denen  die  Nerven  unempfänglich,  die  Muskeln  dagegen  in  hohem 
Grade  für  den  elektrischen  Strom  reizbar  erscheinen.  Man  muss 
übrigens  den  Einfluss  der  Leitungswiderstände  der  thierischen  Theile 
in  allen  solchen  Versuchen  berücksichtigen,  wenn  man  sich  vor 
Itdschungen  durch  negative  Ergebnisse  sichern  will  (§.  388.). 

§.  649.  Die  kräftige  Zusammenziehung,  welche  die  Nerven- 
durchschneidung begleitet,  setzt  die  Elasticitätsgrösse  des  Muskels 
herab  (§.  315.).  Diese  Veränderung  verliert  sich  bald.  Schiff  2) 
fand  in  Vögeln,  nicht  aber  in  Säugethieren ,  dass  der  Elasticitäts- 
coSf&cient  der  Mnskelmasse  5  bis  6  Tage  nach  der  Durchschneidung 
zuzunehmen  anfing  und  sich  später  immer  mehr  erhöhte.  Die  Em- 
pfänglichkeit für  galvanische  Ströme  erhält  sich  während  dieser 
Veränderung.  Sie  kann  contracturenähnliche  Abweichungen  zur 
Folge  haben  ^).  Aehnliche  Erscheinungen  liefern  vielleicht  bisweilen 
den  ersten  Anstoss  zur  Ausbildung  der  regelwidrigen  Stellungen 
gelähmter  Glieder  des  Menschen  (§.  642.). 


0  Siehe   i.  B:   F.  A.  Lomget,    Trait^   de   Physiologie.     Tome  11.    Parie  1S50.   8. 
p.   59.   60. 

<)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  48. 

*)  Bbowh-S^quasd,  £xperiinental  Retearches  p.  104. 
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§.  650.  Die  Reizbarkeit  des  peripherischen  Abschnittes  dei 
getrennten  Nervenstamms  erscheint  anfangs  erhöht  und  nimmt  si^Uer 
dimählig  ab;  bis  sie  sich  endlich  ganz  verliert.  Ist  nur  ein  Arm 
oder  ein  Bein  des  Menschen  gelähmt,  so  verfolgt  man  diese  Er- 
scheinungen am  besten  mit  Gabelelektroden,  wie  sie  fllr  Thieirersache 
mit  Erfolg  gebraucht  werden.  Jeder  der  beiden  von  der  galvani- 
schen Kette  oder  dem  Inductionsapparate  kommenden  Leitangsdräthe 
spaltet  sich  in  zwei  Aeste.  Man  lässt  dann  zwei  Pole  auf  deo 
kranken  und  zwei  auf  den  gesunden  Tbeil  gleichzeitig  wirken  ond 
vergleicht  die  Erfolge,  die  in  beiden  auftreten.  Die  Dichtigkeit  der  sie 
durchsetzenden  Ströme  kann  nur  in  sofern  abweichen,  als  die  dorcb- 
flossenen  Gewebmassen  ungleiche  Leitungswiderstände  darbieten, 
wenn  also  z.  B.  das  kranke  Glied  magerer  als  das  gesnnde  ist, 
oder  die  in  Fett  verwandelten  Muskeln  schlechter,  als  die  gesunden 
leiten.  Die  Einschaltung  eines  grossen  Nebenwiderstandes  (§.  388.) 
wird  alle  hierdurch  bedingten  Täuschungen  beseitigen. 

§.  651.  Die  Nervendurchschneidung  verkleinert  das  Wider 
Standsvermögen  der  gelähmten  Theile  gegen  äussere  Schädlichkeiten 
Diejenigen  Bezirke,  die  stärkeren  mechanischen  Wirkungen  anhal- 
tend ausgesetzt  bleiben,  wie  z.  B.  die  bei  dem  Gehen  besonden 
gedrückten  oder  gezerrten  Gegenden  verschwären  desshalb  nad 
einiger  Zeit.  Die  Eiterung  dringt  nicht  selten  bis  auf  den  Knocba 
vor.  Einzelne  Knochensplitter  kommen  von  Zeit  zu  Zeit  heram. 
Alle  diese  Störungen  können  sich  auf  das  Nachdrücklichste  geltend 
machen,  ohne  dass  die  benachbarten  Muskeln  ihren  regelrecbtai 
Grad  von  Reizbarkeit  einbüssen.  Dieses  wiederholt  sich  selbst  oft 
genug,  wenn  das  Glied  ungewöhnliche  Stellungen  angenommen  hat 
Die  unthätigcn  Muskelfasern  entarten  in  Thieren  nach  längerer  Zeit 
in  ähnlicher  Weise,  wie  im  Menschen.  Man  sieht  nur  die  Veränd^ 
rungen  in  diesem  häuüger,  weil  man  die  Thiere  nicht  lange  genn; 
am  Leben  zu  erhalten  pflegt.  Die  Muskelmasse  magert  zuerst  ab, 
ohne  ihre  rotbe  Farbe  einzubüsscn.  Sie  wird  hierauf  blass  und  zuletzt 
grauröthlich  bis  grau,  dehnbarer  und  mürber.  Viele  der  Muskel- 
fasern zeigen  keine  Querstreifen,  sondern  nur  LängsPäden  oder  eine 
gallertige  durchscheinende  Masse.  Zahlreiche  Fettkömer  liegen  in 
ihrer  Umgebung.  Man  erkennt  zuletzt  nur  einzelne  blasse  Muskel- 
büudel  innerhalb  reichlicher  Fettniassen.  Sie  können  dann  immer 
noch  galvanische  Erregungen  schwach  und  langsam  !)eantworten. 
Dieses  bestätigte  sich  auch  an  einem  klumpfussartig  verbildeten 
Fussc    des  Menschen  kurze  Zeit  nach   der  Absetzung  des   Unter- 
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Schenkels.  Die  Fettentartnng  der  Muskelfaser!)  greift  also  immer 
nar  örtlich  zerstörend  in  dem  Menschen  und  den  Tbieren  ein.  Sie 
hebt  die  Thätigkeit  der  Nacbbarbtindel  nicht  anf.  Niedere  Em- 
pfänglichkeitsgrade  können  bis  zu  den  letzten  Stufen  der  Umände- 
mng  der  Mnskelfasem  fortdauern. 

§.  652.  Hat  man  z.  B.  das  rechte  Httftgeflecht  in  zwei  Fröschen 
durchschnitten,  überlässt  den  ersten  sich  selbst,  galvanisirt  dagegen 
täglich  eine  Zeit  lang  das  gelähmte  Hinterbein  des  zweiten,  so 
bleiben  in  diesem  die  Abmagerung  der  Muskeln  und  bei  der  Auf- 
bewahrung in  unreinem  Wasser  die  wassersüchtigen  Anschwellungen 
und  die  anderen  Ernährungsstöi-ungen  die  sich  in  dem  ersten  Frosche 
einfinden,  aus.  Diese  kräftigende  Wirkung  der  galvanischen  Er- 
regung rührt  von  zweierlei  Ursachen  her.  Die  durch  sie  bedingte 
Znsammenziehung  erzeugt  eine  Zersetzung  und  eine  hierdurch  be- 
dingte Erneuerung  der  Muskelmasse.  Wie  die  willkürliche  Uebung 
einen  gesunden  Muskel  dicker  macht,  so  bewahrt  auch  die  galva- 
nische den  gelähmten  Muskel  vor  der  sonst  eintretenden  Abmage- 
rnng.  Die  elektrische  Reizung  wirkt  zugleich  auf  die  Gefässnerven. 
Sie  kann  daher  die  Grösse  und  den  Porositätszustand  der  Blut- 
gefässe ändern  und  die  von  ihnen  abhängigen  Emährungserschei- 
nnngen  während  der  Dauer  der  Erregung  und  oft  auch  noch  mittelst 
ihref  Nachwirkung  bessern. 

§.  653.  Marshall  Hall»)  stellte  den  Satz  auf,  dass  die  von 
Rttckenmarkskrankheiten  herrührenden  Lähmungen  der  Gliedmaassen, 
mit  einem  Verluste  der  Muskelreizbarkeit,  solche  dagegen,  die  von 
örtlichen  Hirnleiden  bedingt  werden,  mit  der  Erhaltung  und  oft  selbst 
einer  merklichen  Erhöhung  derselben  verbunden  sind.  Obgleich 
Physiologen  diesen  Ausspruch  mit  Recht  bekämpften^),  so  hat  ihn 
doch  die  praktische  Heilkunde  lange  festgehalten.  Duchenne  3) 
nahm  ihn  in  neuerer  Zeit,  wenn  auch  in  etwas  veränderter  Form 
wiederum  auf.  Das  Verkürzungsvermögen  der  Muskeln  der  Hinter- 
beine von  Säugethieren  oder  von  Fröschen,  in  denen  die  hintere 
Hälfte  des  Rückenmarkes  zerstört  worden,  erhält  sich  bis  zum  Tode 
derselben,  also  Wochen  oder  Monate  lang.  Hat  man  die  grauen 
Massen  nicht  verletzt,   so  kann  sich  sogar  die  Empfänglichkeit  der 


<)  Mabshaix  Hall,    On  the  Diseases  and   Derangements  of  the   Nerrous   Sjstem. 
London  1841.  8.  p.  207-223. 

*)  Siehe  z.  B.  Brown-Säquard,  Experimental  Researches  p.  68  —  73. 
))  Erdmamv,  a.  a.  0.  S.  148. 
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Nerven  and  der  Muskeln  krankhafter  Weise  vergrössem.    SoUtoiij 
Zukunft 9  wie  kaum  zn  erwarten,  für  den  Menschen  lehr», 
Rückenmarkslähmungen  von  einem  Verluste    der  Maske 
häufiger  als  Himlähmungen  begleitet  werden,  so  weiss  man 
schon  gegenwärtig,  dass  der  Unterschied  nicht  beständig  iat 
daher  auch  keinesfalls  als  diagnostisches  Merkmal  verwerthet  y 
kann.     Der  Mangel   der   elektrischen  Empfänglichkeit  bd 
mungen  lässt  sich  auch  nicht  einfach  aus  der  Abnahme  der 
des  Rückenmarkes  erklären. 

§.  654.  Die  Muskehi,  deren  Nerven  durchschnitten  worden,  I 
wahren  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ihre  Erregbarkeit 
Zeit  nach  dem  Tode  des  Frosches,  als  die  gesunden.  Man 
sogar  dieses  nicht  selten,  wenn  man  das  kranke  Hinterbein 
eine  Zeit  lang  galvanisirt  hat  Verfolgt  man  die  Empfänglichke 
reste  in  gesunden  oder  kranken  Muskeln,  so  zeigt  sich,  dass  i 
Abnahme  derselben  rein  örtlich  bleibt  und  oft  genug  in  einer  1 
benachbarte  Stellen  wechselseitig  unabhängigen  Weise  vor  sich 
Der  Muskel  bedarf  stärkerer  Reize,  um  überhaupt  angeregt  zn  we 
Seine  Zusammenziehung  ist  sichtlich  langsamer  als  früher  nnd 
schwindet  auch  träger  nach  dem  Aufhören  der  Erregung, 
man  die  Elektroden  von  einem  Mnskelbezirke  zum  anderen  ws 
so  sieht  man,  dass  einzelne  Bündel  sich  verkürzen  nnd  ander» i 
neben  liegende  nicht,  dass  eine  mittlere  Längsstrecke  einer  Alj 
theilung  von  Fasern  antwortet,  eine  obere  oder  eine  untere  m 
gegen  ruhig  bleibt.  \ 

§.  655.  Diese  Erscheinungen  können  bei  Muskellähmnngen  dd 
Menschen  schon  im  Leben  vorkommen.  Man  wird  sie  an  ta| 
Halshautmuskel  und  dann  in  den  der  äusseren  Eörperfläche  naUl 
liegenden  Muskeln  am  leichtesten,  in  den  tieferen  dagegen  nur  anil^ 
besonderen  Verhältnissen  wahrnehmen,  wenn  z.  B.  die  oberflifllll 
lieberen  dünn  und  regungslos  sind.  Fehlt  nicht  zugleich  die  Emi 
pfindung,  so  kann  daher  der  Kranke  ein  Muskelzittem  in  der  Tiei 
fühlen,  ohne  dass  sich  der  Arzt  von  der  Anwesenheit  desselben  tf 
mittelbar  zu  überzeugen  im  Stande  ist. 

§.  656.  Gibt  die  galvanische  Erregung  nur  örtliche  nnd  langsaal 
Zusammenziebungen ,  so  darf  man  hieraus  noch  nicht  schliessei, 
dass  die  Erscheinung  von  einer  Lähmung  der  Muskelmasse  loA 
nicht  von  der  der  Nerven  herrührt.  Es  wäre  möglich,  dass  der 
grösste  Tbeil  der  den  Muskel  versorgenden  Primitivfasem  aothi% 
ist,  die  weniger  leistungsfähigen  dagegen  nur  örtliche  Zncknagoi  er 
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ii  weil  sich  biUd  die  Indactionswirkang  der  Znsammenziehang 
loerschnitt  auf  Querschnitt  (§.  104.)  durch  die  Widerstände 
rt  Man  kann  diese  Erscheinung  auf  den  letzten  Stufen  der 
tarkeit  abgestorbener  Frösche  sehen.     Die  Reizung  des  Httft- 

fbhrt  nur  zu  örtlichen,  die  der  Muskelmassen  aber  zu  Oe- 
rerktlrzungen ,  wenn  auch  die  Einschaltung  eines  grossen 
i;8widerstandes  in  den  galvanischen  Kreis  die  Unterschiede 
litungswiderstände  des  Nerven  und  der  Muskeln  unmerklich 
Verfertigt  man  sich  ein  galvanisches  Froschpräparat  und 
en  Nerven  desselben,  nicht  aber  die  Maskeimassen  des  Unter- 
i]a  beträchtlich  ab,  so  liefern  diese  dessenungeachtet  lang- 
itibsame  Verkürzungen  nach  der  Erregung  des  Nervenstammes. 
;en  und  örtlich  beschränkten  Zusammenziehungen  eines  Muskels 

also  nicht  unzweifelhaft  fUr  eine  wirkliche  Abnahme  der 
keit  der  Muskelfasern,  wenn  sich  die  freien  Bewegungsnerven 
erweisen,  weil  die  in  der  Muskelmasse  enthaltenen,  wie  die 
3Dden  oder  abgekühlten  Nerven  wirken  können. 

657.  Bleibt  die  elektrische  Erregung  des  Nerven  erfolglos 
iren  die  durch  die  Muskelmasse  geleiteten  Ströme  zu  keiner 
Dtverkürzung  mehr,  so  kann  immer  noch  die  idiomusculäre 
imenziehung  auftreten.  Schlägt  man  auf  den  Muskel  mit 
ichmalen  Werkzeuge  der  Quere  nach,  so  bildet  sich  ein  Wulst 
getroffenen  Stelle.  Man  sieht  am  besten  an  den  blossgelegten 
I  frisch  getödteter  Säugethiere  oder  Vögel  und  bisweilen 
ud  Muskeln  des  Menschen,  die  nur  von  der  Haut  bedeckt 
,  dass  Erregungswellen  von  der  Reizstelle  aus  nach  beiden 
ablaufen  und  nicht  selten  durch  Reflexion  am  Ende  zurück- 

Au£HBACH  empfiehlt  hierftlr  vorzugsweise  den  grossen 
lakel  und  den  inneren  Theil  des  zweiköpfigen  Armmuskels 
*y  aber  muskelkräftiger  Personen.  Dieses  Spiel  kann  sich 
ahe  von  Malen  wiederholen,  bis  die  immer  niedriger  und 
'  fortschreitenden  Wellen  unmerklich  werden.  Der  Wulst  der 
igsstelle  gleicht  sich  meist  nur  langsam  aus.  Er  verharrt 
m  in  frisch  getödteten  Thieren  so  lange,  dass  indessen  die 
(tarre  eintritt  und  eine  noch  kenntliche  Erhabenheit  während 
rorhanden  bleibt. 

658.  Die  idiomusculäre  Zusammenziehung  fuhrt  eben  so  gut 
»r  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  (§.  155.),  als 
idere  Art  von  Muskelverkttrzung.  Man'  kann  sie  nicht  bloss 
nechanische,  sondern  auch  durch  thermische,  elektrische  oder 
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chemische  Reize  hervorrufen.  Wie  in  absterbenden  MnakelmMseii, 
so  erhält  sie  sich  auch  am  längsten  in  solchen ,  die  yorttbergeheod 
oder  bleibend  gelähmt  sind.  Leitet  man  einen  starken  aufsteigenden 
Strom  durch  den  Uüftnerven  eines  Frosches ,  so  kann  es  der  nack- 
drttckliche,  gegen  die  Muskelmasse  hin  auftretende  Andektrotonai 
(§.  260.)  bewirken,  dass  die  Erregung  des  dem  Muskel  benachbarten 
Nervenstttckes  keine  Verkürzung  erzeugt.  Klopft  man  dagegen  den 
Wadenmuskel  mit  dem  Messerrücken,  so  erhält  man  eine  idiomos- 
culäre  Zusammenziehung.  Wählt  man  einen  nach  dem  Tode  so 
weit  abgestorbenen  Muskel,  dass  der  Bewegungsnerv  keine  Ver 
kürzung  und  die  elektrische  Beizung  des  ganzen  Mnskela  keine 
Gesammtzusammenziehung  erzeugt,  und  legt  die  beiden  Elektroden 
an  einem  Theile  der  Längsfläche  desselben  an,  so  findet  man  nicbt 
selten,  dass  sich  eine  idiomusculäre  Zusammenziehung  an  dem  negar 
tiven  Pole  bildet,  alles  dagegen  an  dem  positiven  in  Rohe  UeibL 
Ghauyeau  gibt  an,  dass  die  durch  schwache,  nervöse  oder  nnmittei- 
bare  Beiznngen  bedingten  Verkürzungen  in  lebenden  Thieren  i.  E 
in  Pferden  nur  an  dem  negativen  Pole  auftreten  (§.  242.).  Berfliirt 
man  einen  Muskel  mit  einer  reizenden  Flüssigkeit  oder  dem  ani- 
gepressten  Safte  eines  bedeutend  ermüdeten  oder  eines  todtenatarrei 
Muskels,  so  liefert  jener  eine  ausgedehnte  oder  eine  idiomuscnllie 
Zusammenziehung  nach  Maassgabe  seiner  Empfänglichkeit. 

§.  659.  Die  idiomusculäre  Verkürzung  kann  an  Muskeb, 
die  Contracturen  bewirken,  in  dem  Menschen  und  den  Thieren  ai^ 
treten.  Man  ist  auch  im  Stande,  sie  zur  genaueren  Erforschung  der 
örtlichen  Muskelleiden  zu  benutzen.  Die  nahezu  parallel  und  geral- 
faserigen  Muskeln,  wie  der  Ualshautmuskel,  der  Kopfnicker,  der 
Schneidermuskel,  der  zarte  Schenkelmuskel  geben  sicherere  Anf- 
Schlüsse,  als  die  schief-  oder  ungleichfaserigcn.  Schlägt  man  die 
Mitte  der  Länge  an,  so  läuft  z.  B.  die  Welle  nach  beiden  Seit» 
hin  ungleich  lang  oder  ungleich  schnell  ab,  wenn  die  eine  Mnskcl- 
hälfte  eine  andere  Leistungsfähigkeit,  als  die  andere  besitzt  Sie 
bleibt  an  einer  völlig  gelähmten  noch  so  schmalen  Stelle  stehen. 
Eine  solche  beschränkte  Lähmung  verrätb  sich  hierdurch,  wenn  sie 
die  galvanische  Erregung  der  Stromesschleifen  wegen  leicht  über 
sehen  lüsst.  Nehmen  die  Kräfte  des  Muskels  ab,  so  verlieren  skk 
bald  die  fortschreitenden  Wellen,  während  die  an  der  Erregnogs- 
stelle  auftretende  Wulstbildung  lange  erhalten  bleibt. 

§.  660.    Wird   ein    durchschnittener   Nerv  wiedererzeuge   oder 
die  Lähmung  desselben  aus  einem  anderen  Orunde  aufgehoben,  eo 
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bessert  sich  nicht  bloss  die  EmpfäDglichkeit  der  freien  Nervenäste, 
sondern  anch  die  der  Muskeln,  wenn  sie  früher  gelitten  hatte. 
Dieser  günstige  Umschwung  kann  noch  eintreten,  wenn  selbst  die 
Muskelfasern  blass  und  weich  geworden  sind  und  sich  zahlreiche 
Fetttropfen  auf  und  zwischen  ihnen  abgelagert  haben.  Es  ist  nicht 
anwahrscheinlich,  dass  sich  selbst  neue  Muskelfasern  erzeugen 
können.  Der  sichere  Nachweis  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  geliefert 
worden.  Die  Besserung  der  Beschafifenheit  der  Muskelmasse  erklärt 
sich  wiederum  aus  den  jetzt  möglichen  Verkürzungen  und  deren 
stärkende  Nachwirkungen. 

§.  661.  Ein  Säugethiernerv,  aus  dem  man  selbst  ein  grösseres 
Stück  entfernt  hat,  kann  sich  in  drei  bis  vier  Tagen  wiederherstellen. 
Ausgiebige  Zusammenziehungen  der  entsprechenden  Muskelmassen 
treten  dann  schon  auf,  wenn  die  spätere  mikroskopische  Unter- 
saehnng  lehrt,  dass  nur  noch  wenige  Scheiden  der  Primitivfasem 
sdmiale  Markcylinder  enthalten.  Die  ersten  Verkürzungen,  können 
sieh  zeigen,  wenn  man  den  Markinhalt  in  polarisirtem ,  noch 
nicht  aber  in  gewöhnlichem  Lichte  erkennt.  Es  dürfte  daher  nicht 
befremden,  wenn  bisweilen  die  frühere  Muskelthätigkeit  im  Menschen 
nach  dem  Aufhören  der  Lähmnngsursache  rasch  wiederkehrte. 

§.  662.  Die  krankhafte  Veränderung  des  Markes  schreitet  oft 
mir  langsam  längs  des  Verlaufes  des  Nerven  fort.  Die  allmählige 
Aisbildnng  nicht  rein  centraler  oder  bloss  peripherischer  Lähmungen 
Meiet  nicht  selten  den  Fall  dar,  dass  ein  gemischter  Nervenstamm 
nar  oberhalb  eines  bestimmten  Längenbezirkes  empfindend  und  unter- 
halb desselben  bewegend  wirkt.  Die  genauere  Prüfung  zeigt  daher 
dann  die  Ausdehnung  der  verödeten  Stelle  an.  Sie  kann  auch  ent- 
scheiden, wo  noch  keine  vollständige  Entartung  durchgegriffen  hat. 
Es  ist  möglich,  dass  eine  Nervenfaser  thätig  bleibt,  wenn  der  Um- 
kreis der  Markmasse  derselben  geronnen  erscheint,  der  centrale 
Abschnitt  dagegen  seine  Leistungsfähigkeit  bewahrt  hat.  Die  Wirkung 
nimmt  im  Allgemeinen  mit  der  Verkleinerung  der  Anzahl  der  erreg- 
baren Nervenmolecüle  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab.  Die 
erkrankte  Stelle  leistet  desshalb  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
bei  unmittelbarer  Erregung  weniger,  als  wonn  noch  der  gesammte 
Qaerschnitt  des  Markes  der  Thätigkeit  zu  Gebote  stünde. 

§.  663.  Man  begegnet  hänfig  einem  merklichen  Unterschiede  der 
Wirkungen,  je  nachdem  man  das  regelwidrige  Nervenstück  selbst 
reizt  oder  es  nur  zur  Durchleitung  benutzt.  Die  örtliche  Entartung 
ändert  nicht  immer  den  äusseren  Widerstand  (§.  207.)  in  gleichem 
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Maasse  und  in  demselben  Sinne,  als  den  inneren.  Die  Erregong 
eines  peripheriscberen  Abschnittes,  als  die  erkrankte  Stelle  kann  leb- 
haftere Schmerzensempfindnngen  nnd  die  einer  centraleren  kräftigere 
Bewegungen  hervorrufen.  Diese  eigentbtimliche  Erscheinung  kommt 
aber  nicht  nur  unter  den  eben  betrachteten  Verbältnissen ,  sondern 
auch  noch  unter  zwei  anderen  Bedingungen  vor. 

§.  664.  Die  eine  hängt  mit  den  Wirkungen  des  Leitungswider- 
standes zusammen.  Sie  kann  daher  zu  einer  blossen  Täuschnng  ii 
Betreff  der  Beschaffenheit  des  Nerven  führen.  Bleiben  der  Strom 
und  der  wechselseitige  Abstand  der  mit  feuchten  Schwämmen  ge- 
deckten Elektroden  in  allen  Versuchen  gleich,  so  hängt  die  Stärke 
des  Nebenstromes,  der  den  Nerven  durchfliesst,  von  der  Summe  der 
Querschnitte  und  den  Leitnugswiderständen  der  Gewebe,  die  zwischen 
der  befeuchteten  Oberhaut  und  den  Nerven  liegen,  ab.  Hat  man 
keinen  grossen  Nebenwiderstand  in  den  Kreis  eingeschaltet  (§.  388.), 
so  kann  es  sich  treffen,  dass  ein  centraleres  Nervenstttck  eineo 
kräftigeren  Nebenstrom  als  ein  peripherischeres  erhält.  Die  Gefahr 
wiederholt  sich  auch  bei  dem  Gebrauche  der  Acupunctnr,  da  ei 
selbst  bei  Elektrodennadeb,  die  bis  auf  ihre  Spitze  isolirt  sind,  m- 
möglich  bleibt,  den  Strom  nur  durch  den  Nerven  zu  leiten. 

§.  665.  Eine  zweite  Möglichkeit  liegt  in  der  Aendemng.dcr 
Empfönglichkeit  durch  örtliche  Nervenstörungen.  Hat  auch  der 
kranke  Bezirk  selbst  an  Empfänglichkeit  cingebüsst,  so  kann  dock 
sein  Nachbartheil  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  eine  Reizbarkdto- 
erhöhuDg  darbieten,  die  mit  der  Entfernung  von  der  Leidensskelle 
abnimmt  und  daher  zuletzt  unmerklich  wird.  Es  kommt  daher  vor, 
dass  der  über  der  leidenden  Gegeud  liegende  Abschnitt  eines  ge- 
mischten Nerven  lebhaftere  EmpfinduDgen  mittelst  seines  peripheriscbea 
als  mittelst  eines  mehr  nach  dem  centralen  Nervensysteme  hin  ge- 
legenen Stückes  oder  der  unter  dem  Störungsorte  befindliche  Ner?en- 
thcil  kräftigere  Bewegungen  nach  der  Anregung  des  centralen  ab 
nach  der  des  peripherischen  Bezirkes  liefert.  Diese  Erscheinungen 
können  mit  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Bündel  desselben  Nerven- 
stammes wechseln.  Die  Reizbarkeitserhr)hiing  bildet  sich  am  so 
leichter  aus  und  verbi:eitet  sich  um  so  weiter,  je  beweglicher  die 
Nervenmolccüle  ursprünglich  gewesen  sind. 

§.  666.  Haben  keine  solchen  Veränderungen  eingegriffen,  so 
wirkt  der  gesunde  Nerv  um  so  nachdrücklicher,  je  peripherischer 
das  örtlich  gereizte  Stück  desselben  liegt.  Die  Eintrittsstelle  in  den 
Muskel  bietet  daher  die  günstigsten  Verhältnisse  in  dieser  Beziehong 
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dar.  Duchenne,  Remak^)  nnd  Ziemssen^)  haben  dieses  anch  fllr 
die  elektrische  Behandlung  kranker  Menschen  hervorgehoben  und 
der  Letztere  die  Stellen  angegeben,  die  desshalb  eine  besondere  Be- 
deutung für  den  Elektrotherapeuten  haben  können. 

§.  667.  Enthält  der  Kreis  einen  grossen  Leitnngswiderstand 
nnd  fllhrt  man  den  Strom  bei  gleichem  Elektrodenabstande  das  eine 
Mal  durch  den  künstlich  gesonderten  Nervenstamm  und  das  andere 
Mal  durch  die  Muskelmasse,  so  erhält  man  oft  eine  stärkere  Ver- 
ktfrzung  in  dem  ersteren  Falle,  weil  die  Menge  der  Elektricität  an 
allen  Querschnitten  des  Kreises  die  gleiche,  folglich  die  Dichtigkeit 
in  dem  kleinen  Querschnitte  des  Nerven  grösser,  als  in  dem  umfang- 
leieheren  des  Muskels  ist.  Fliessen  aber  dieselben  Stromdichten 
durch  den  Nerven  und  die  Muskelmasse,  so  liefert  im  Allgemeinen 
diese  stärkere  Wirkungen,  als  jene.  Entsprechen  sie  noch  nicht 
den  überhaupt  möglichen  Maximum,  so  erhält  man  die  verhältniss- 
miSBig  kräftigsten  Erfolge,  wenn  der  Strom  durch  den  Muskel  und 
den  Nerven  zugleich  geleitet  wird.  Man  muss  übrigens  hier,  wie  in 
aflen  elektrischen  Erregnngsversuchen  die  Folgen  der  elektrischen 
Miflshandlungen ,  die  wir  in  einem  späteren  Abschnitte  ausfuhr 
lieher  betrachten  werden,  bei  der  Beurtheilung  der  Wirkungen  in 
Beehnung  ziehen. 

§.  668.  Die  Norm,  dass  die  Uebersetzung  der  Nervenerregung 
in  Bewegung  einen  grösseren  Kraftaufwand  fordert,  als  die  in  Em- 
f^ndong,  bestätigt  sich  auch  fUr  die  krankhaften  Verhältnisse.  Die 
Ueberbeweglichkeit  oder  die  Hyperkinese  kommt  im  All- 
geneinen  nicht  so  leicht  als  die  Ueberempfindlichkeit  oder  die 
Hyperlsthesie  zu  Stande.  Man  sieht  häufig  bei  dem  allmähligen 
£&iken  der  Thätigkeit  eines  gemischten  Nervenbezirkes,  dass  die 
Stompfheit  der  Bewegungswirkungen  der  der  Empfindungen  voran- 
gdit  oder  sich  schon  eine  vollständige  Bewegungslähmung  oder 
Akinese  ausgebildet  hat,  wenn  noch  die  Empfindungsnerven  mehr 
oder  minder  thätig  bleiben.  Ein  leichter  Druck  auf  das  Rücken- 
mark lähmt  die  Strecker  und  ein  stärkerer  eine  grössere  Menge  der 
Muskeln  der  Gliedmaassen ,  ohne  dass  nothwendig  die  Empfindung 
Mdet  Man  kann  sogar  Hyperästhesie  neben  dieser  Leistungs- 
nnfUigkeit  der  Verkürzungsgebilde  antreffen.  Nicht  alle  Arten 
reiner  Bewegungslähmungen  gestatten  daher  den  Schlnss,  dass  nur 


0  BsifAX,  GtlTanotherapie.    S.  2.  3. 

*)  H.  ZisUBBEN,  Die  Elektricität  in  der  Medioin.    Berlin  1857.  8. 
V «Unt in,  Pathologie  der  Nerren.    II.  \ 
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die  vorderen  Wnrzeln  der  Bflekenmarksnerren  nntbätig  Beien.  Dm 
Leid»  kann  ancb  central  und  die  Lähmang  der  BewßgoBgaCaMni 
Überhaupt  nnr  scheinbar  sein,  indem  die  Reisong  za  schwaeh  wirkl» 
um  etwas  mehr  als  eine  verborgene  Erregong  hervorznrnfen. 

§.  669.  Die  vorderen  Bückenmarksstrilnge  verhalten  sich  in 
den  Bewegungen,  me  die  hinteren  cn  den  Empfindungen.  Die- 
jenigen  Abschnitte  der  Fortsetzungen  der  vorderen  Nervenwnrzein, 
die  zwischen  deren  Eintrittsstellen  in  das  Blickenmark  aod  dei 
Verbindungsorten  mit  den  grauen  Massen  liegen ,  bilden  wiedenn 
die  Theile,  deren  Beizung  Verkürzungen  der  entapreehenda 
Muskeln  am  leichtesten  hervorruft  und  deren  Unthätigkeit  am  enl^ 
schiedensten  zu  Lähmungen  führt  Die  Längsfasern  der  Vorder 
stränge  können  die  Bewegungserregungen  leiten.  Sie  rufen  ken 
Zusammenziehungen  nach  der  Angabe  von  ScmFF^)  hervor, 
sie  unmittelbar  angesprochen  werden.  Die  gesammte  grane  Ma 
(vielleicht  mit  Ausnahme  des  centralsten  Bezirkes  derselben)  iil 
kinesodisch  oder  bewegungsleitend.  Erzeugt  auch  ihre  «■- 
mittelbare  Erregung  keine  Muskelzusammenziehung,  so  pflanzt  äs 
doch  leicht  den  Antrieb  zu  Bewegungen  und  zwar  selbst  mit  fflfe 
solcher  Bezirke  fort,  die  sich  auch  als  ästhesodisch  oder  ab 
empfindungsleitende  erweisen.  Da  sie  die  Uebertragung  von  eiw 
Seitenhälfte  zur  anderen  in  beiden  Fällen  vermittelt,  so  folgt ,  dasi 
die  Mittheilung  der  Erregung  eben  so  gut  eine  allgemeine  Eigea- 
Schaft  dieser  grauen  Massen  ist,  als  der  Mangel  an  unmittelbarer 
Erregbarkeit  ftlr  Empfindungen  und  Bewegungen. 

§.  670.  Hat  man  nur  die  Vorderstränge  des  Rttckea- 
mark  es  eines  Säugethieres  durchschnitten,  so  kehren  die  regel- 
rechten Willkttrbewegungen  nach  einigen  Stunden  wieder.  Da» 
Ergebniss  fällt  um  so  reiner  aus,  je  mehr  man  die  Verletaog 
der  Seitenstränge  vermieden  hat^).  Die  willkürlichen  Bewegnnges 
können  noch  fortdauern,  nachdem  die  Vorderstränge  und  die  vordere 
Hälfte  der  grauen  Masse  getrennt  worden.  Die  Aenderuug  der  Ver 
suche  zeigt  überhaupt,  dass  die  gesammte  graue  Substanz  die  Be 
wegungserregung  leitet,  die  Hinterstränge  dagegen  diese  Eigemtebail 
nicht  besitzen.  Hat  man  daher  alle  Theile  des  RUckenmarkea  bii 
auf  die  hinteren  weissen  Massen  durchschnitten,  so  ist  die  Willklr 
bewegung    der  entsprechenden    Gliedmaassen  nicht    mehr    mUglick. 

*)  ScHiFV,  a.  a.  0.  S.  279. 
^  ScHirr,  a.  a.  0.  &  2S2. 
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IIb  blosse  Trenimng  der  Hinterstränge  dagegen  hebt  sie  nicht  auf. 
bpWK-S^QUARD  glaabt  in  Vögeb  bemerkt  zu  haben,  dass  sich  die 
pltlsse  Yon  Rttckenmarksyerletznngen  durch  die  Wiedererzengnng 
prNerveDmasse  yerlieren  kennen.  Die  Erfahmngen  anderer  Forscher 
dieses  bis  jetzt  nicht  bestätigt.  Sollte  aber  jene  Angabe 
sein,  so  mUsste  man  als  möglich  annehmen,  dass  die  Lähmung 
Willkttrbewegnngen,  die  von  Zerreissnngen  der  Vorderstränge 
der  granen  Masse  oder  von  Trennungen  des  ganzen  Rücken- 
herrtthrt,  yermOge  des  Wiederersatzes  der  zerstörten  Bezirke 
schwinde.  Da  aber  bis  jetzt  kein  Fall  der  Art  mit 
heit  im  Menschen  nachgewiesen  worden,  so  wird  man  die 
HDg  solcher  Leidensznstände  eher  der  Aufsaugung  von  Blut- 
en, als  einer  wahren  Wiedererzeugung  zuschreiben. 
§.  671.  Geschwülste  oder  andere  Körper,  welche  die  Vorder- 
des  Rückenmarkes  des  Mensehen  drücken,  erzeugen  bis- 
Bengungscontracturen  0>  ^i^  ^^^  sie  auch  in  Thieren 
hervorrufen  kann.  Sie  entstehen  auch  leicht  durch  Ans- 
ogen im  Wirbelcanale  überhaupt,  während  dauernde 
^ekkrämpfe  im  Ganzen  seltener  auftreten,  dagegen  vorüber- 
bei  Entzündung  oder  Reizung  des  Rückenmarkes  und  be- 
im Starrkrämpfe  (§.  632.)  vorkommen.  Schneidet  man  die 
skeln  der  Gliedmaassen  von  Thieren  durch  und  vergiftet  sie 
mit  Strychnin,  so  erhält  man  Beugekrämpfe  während  des 
des  Starrkrampfes,  zum  Beweise,  dass  die  gewöhnliche 
^orm  nur  von  dem  Vorherrschen  der  Strecker  über  die  Beuger 

|§«672.   Die  Trennung  der  einen  Hälfte  des  Rückenmarkes 
>  Siagethieres  bestätigt  wiederum  den  §.  669.  erwähnten  Unter- 
zwischen  den  Empfindungs-  und  den  Bewegungsthätigkeiten. 
> Hyperästhesie  pflegt  länger,  als  die  Muskelschwäche,  die  sich 
aihnählig  und  oft  nach  kurzer  Zeit  verliert,  anzuhalten.    Die 
ewegung  leidet  in  den  Muskeln  der  Verletzungsseite  stärker, 
>]|  der  anderen.     Ist  nicht  aucii  die  zweite  Rückenmarkshälfte 
geworden,  so  kommt  eine  vollständige  Lähmung  nicht  vor. 

)  Siehe  t.  B.  De  functionibus  nerroruin.  p.  135.  Schiff,  a.  t.  0.  S.  278.  279. 
i^Uch  CsuvEiLHiKB,  Anatomie  pathologique.  Paris  1835 — 43.  Fol.  Tome  II.  LiTraiaon 
^-  p.  3.  4  und  LiTT.  XXVIU.  p.  8.  9.  Der  ebendaa.  p.  tl.  12  enahlte  Fall  be- 
^  4ti  durch  den  Purkinje  -  Sanson'schen  Versuch  bekannten  Aiat  Samon»  der  an 
""^  Kitbegesehwnlst  der  Hinterseite  des  Wirbelcanales  starb. 
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Hunde  gehen  nicht  ganz  gerade  vorwärts ,  sondern  schief  nach  der 
gesunden  Seite.  Schiff  *)  findet,  dass  dieses  von  einer  SchwächoBg 
derjenigen  Muskeln  herrührt,  welche  die  Beine  nach  innen  ftlhra. 
Die  Störung  zeigt  sich  in  noch  stärkerem  Maasse,  wenn  man  die 
eine  Hälfte  der  Varolsbrücke  durchschnitten  hat 

§.  673.  Trennt  man  die  eine  Hälfte  des  Rückenmarkes  in  der 
Halsgegend,  so  hängt  es  von  der  Höhe  der  Verletzungsstelle  ah^ 
welche  Summe  von  Athemmuskeln  derselben  Seite  sich  nicht  mebr 
bei  derAthmung  betheiligt.  Liegt  der  Schnitt  oberhalb  derHaopl- 
wurzeln  des  Zwerchfellnerven,  so  ruhen  dann  nach  Schiff^ 
nicht  bloss  die  Brust-  und  die  Bauchmuskeln  der  entsprechendei 
Seite,  sondern  auch  die  gleiche  Hälfte  des  Zwerchfells,  so  dass  ei 
bei  dem  Einathmen  einseitig  verzogen  wird.  Ein  Schnitt,  der  1Dlte^ 
halb  des  vierten  Halsnerven  verläuft,  wirkt  nur  auf  die  Maskeln  der 
Brust  und  des  Unterleibes.  Die  blosse  Verletzung  des  Seitei- 
stranges ftlhrt  schon  zu  den  gleichen  Ergebnissen. 

§.  674.  Man  darf  diese  an  Thieren  gewonnenen  Ergebnine 
nicht  unzweifelhaft  auf  den  Menschen  übertragen.  Es  kam  vor,  iam 
Kranke,  deren  Rückenmark  in  der  Gegend  des  vierten  Halswiibcb 
und  selbst  noch  höher  der  Angabe  nach  durchgehends  erweicht  w«( 
Monate  lang  fortlebten.  Wäre  diese  Behauptung  zuverlässig,  m 
mttsste  eine  solche  Verletzung  in  dem  Menschen  weniger  eingreifei^ 
als  in  Thieren,  die  zwar  nach  der  vollständigen  Trennung  des  Rflekcs* 
markes  in  der  Gegend  des  dritten  Halswirbels  nicht  so  rasch,  abaaeb 
der  des  verlängerten  Markes  sterben,  in  keinem  Falle  aber  dei  Eiiir 
griff  eine  Reihe  von  Monaten  überleben.  Da  sich  der  absteigende  Alt 
des  Zungenfleischncrven  des  Menschen,  der  seine  Fasern  aas  des 
obersten  Halsnerven  bezieht,  als  secundärer  Zwerchfellnerv  mit  des 
eigentlichen  Zwerchfellnerven  verbindet,  so  fragt  es  sich,  ob  hier  eine 
Trennung  des  Rückenmarkes  in  der  Gegend  des  vierten  Halsnerrei 
eine  vollständige  Lähmung  des  Zwerchfelles  herbeiftlhrt.  Man  hal 
auf  diese  geschlossen,  wenn  sich  z.  B.  bei  Bleilähmungen  die  Baii^ 
wände  bei  dem  Einathmen  einzogen  und  die  unteren  Bnistwände 
hoben,  während  sich  die  Bauchhöhle  und  der  Brustkorb  bei  dem 
Ausathmen  verengerten'"^).  Eine  nicht  ganz  vollständige  Unthitig- 
keit  des  Zwerchfelles  wird  aber  auch  die  gleichen   Erscheiniingei 


*)  ScHiPF,  a.  a.  0.  S.  2S9. 
S)  Schiff,  a.  a.  0.  8.  290. 
*)  EBDMAim,  Die  örtlicht  Amrendung  der  Blektriciat   Leipiif  1856.  8.   a  lU. 
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sür  Folge  haben.  Die  BehanptnDg,  dass  die  Trennung  aller  Wurzeln 
der  beiden  Zwercbfellnerven  den  Tod  sogleicb  nach  sich  ziehe  oder 
die  anhaltende  Galvanisation  der  zwei  Phrenici  die  Thiere  immer 
binnen  Knrzem  an  Erstickung  zu  Grunde  gehen  lasse,  ist  wahr- 
scheinlich nicht  begründet,  da  noch  die  anderen  Einathmungsmuskeln 
die  Athmnng,  wenn  auch  mühsam,  unterhalten  können.  Die  nach- 
drückliche krampfhafte  Contractnr  des  Zwerchfelles,  bei  der  der 
antere  Theil  der  Brust-  und  der  obere  der  Bauchwände  unbeweglich 
ist,  führt  bald  zum  Ersticknngstode. 

§.  675.  Mögen  auch  die  Rückenmarksthätigkeiten,  wie  sie  durch 
physiologische  Versuche  an  Thieren  ermittelt  worden,  von  denen  des 
Menschen  in  untergeordneten  Beziehungen  abweichen,  so  kehren  doch 
die  Hauptgesetze  unzweifelhaft  auch  für  ihn  wieder.  Die  stets  unsicheren 
Ergebnisse  der  Leichenöffnungen  müssen  daher  um  so  zweifelhafter 
ersebeinen,  je  mehr  sie  sicher  festgestellten  physiologischen  Normen 
en^gentreten.  Dieses  gilt  z.  B.  für  viele  Fälle  von  Bewegungs- 
ataxieen.  Deutsche,  französische  und  englische  Aerzte  glaubten 
hier  häufig  gefunden  zu  haben,  dass  die  Entartung  der  Hinterstränge 
des  Rückenmarkes  die  Ursache  des  Leidens  bildete  0*  Man  fand 
Verhärtung  oder  gallertige  Erweichung  mit  oder  ohne  Ablagerung 
von  braunem  Pigmente,  Körnchenmassen  oder  Amyloidkörpem 
iwischen  den  Nervenfasern,  die  regelrecht  oder  verödet  erschienen, 
Bindegewebswucherungen  und  selbst  Entartungen  der  hinteren  Nerven- 
wQrzetn.  Es  ergibt  sich  aus  dem  Früheren,  dass  sich  Geftlhls- 
slörongen  in  erster  Linie  und  nur  durch  sie  bewirkte  untergeordnete 
Bewegungsstörungen  im  Leben  hätten  zeigen  müssen,  wenn  die  Erank- 
beti  nur  in  den  eben  angegebenen  Abweichungen  begründet  gewesen 
wire^).  Die  Abstumpfung  des  Tastgeftihls  kann  es  erklären,  wenn 
der  Kranke  das  hier  mit  Unrecht  sogenannte  Muskelgeftthl  verloren 
bat,  und  z.  B.  im  Finstern  schwankend  steht  oder  geht^),  und  die 
Nasenspitze  mit  der  Hand  nicht  findet^),  nicht  aber,  wenn  er  den 
dnen  Finger  nicht  willkürlich  bewegen  kann  ^).    Man  ist  im  Stande, 

f)  Siehe  die  Einxelfälle  bei  Eibknmanm,  Die  fiewegungs- Ataxie.  -Wien  1863.  S. 
S.  41.  42.  43.  48.  51.  55.  57.  58.  61.  66.  68.  Vgl.  auch  Frisdreich,  Virchow'i  Arch. 
Bd.  XXVI.  XXVII.  Arch.  g^n.  D^c.  1863.  p.  641—667. 

*)  Diese  AnffaseungsweiBe  findet  sich  schon  in  dem  Werke  Ton  L.  Letdeh  ,  Die 
grane  Degeneration  der  hinteren  Bfickenmarksstränge.   Berlin  1863.  8. 

3)  EiSENMANN,  Ebendasclbst.  S.  20.  27.  30.  31. 

*)  Eibenmann,    S.  21. 

S)   ElBENJIANN,  ]S.  22. 
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es  mit  der  allmähligen  Entartcmg  der  Hinterstränge  in  Beziehang  zs 
bringen,  dass  schmerzhafte  Gürtelgeflihle  mn  die  Brost  >),  Dnick  in 
dem  Becken,  der  Blase  oder  dem  Mastdarm  ^),  blitzähnliche  bohrende 
Schmerzen  in  den  Gliedern'),  andere  Hyperästhesieen *)  oder  Anal- 
gesie^) (§.  610.)  vorhanden  sind  und  die  Reflexbewegnngen  yerlDdert 
erscheinen.  Die  ausgedehnten  Gliederlähmongen ,  sogar  bei  voll- 
kommener Hautempfindlichkeit®),  das  Verharren  der  Muskeln  ii 
verkürztem  Zustande,  nachdem  sie  sich  zusammengezogen  haben ^), 
die  Fähigkeit,  bestimmte  Bewegungen  im  Liegen  vorzonebmen,  die 
in  aufrechter  Stellung  unmöglich  sind^),  die  Wechselkrämpfe  der 
Glieder  bei  geschlossenen  Augen  ^)  lassen  sich  durch  blosse  ZerstBrmi- 
gen  der  Hinterstränge  nicht  erklären.  Die  Angabe,  dass  die  hinterea 
Wurzeln  der  Lendennerven  trotz  der  Empfindlichkeit  und  des  Mnskel- 
geflihles  in  den  unteren  Gliedmaassen  entartet  waren '®),  kann  nv 
auf  einem  Irrthume  beruhen.  Die  Blindheit  und  das  Schielen  sack 
aussen,  welche  den  Bewegungsataxieen  häufig  vorangehen,  die  That- 
Sache,  dass  bisweilen  die  Kranken  die  Gegenstände  zuerst  gelb  oder 
grtln  sehen,  der  Schwindel,  die  schiefen  ZwangsbewegUDgen,  die  hk 
und  wieder  vorkommen,  die  Lähmung  des  Zupgenfleischnerven,  & 
Friedreich  der  Krankheit  später  folgen  sah,  rühren  nicht  aa^ 
schliesslich  von  einer  Krankheit  des  Rückenmarkes  her.  Kann  eiK 
angebliche  Verhärtung  oder  Erweichung  ohne  genauere  Kritik  ml 
ohne  mikroskopische  Untersuchung  nichts  Sicheres  beweisen,  so  moss 
anderseits  die  sogenannte  Bindegewebswuchernng  mit  Vor- 
sicht aufgenommen  werden.  Was  man  so  nannte,  rtlhrte  oft  aar 
davon  her,  dass  das  Mark  der  Nervenröhren  fehlte  oder  die  mdtt 
zweckmässig  gebrauchte  Chromsänre  die  Gewebe  zerstört  hatte  (§.90.). 
§.  676.  Die  Physiologie  kann  zum  Theil  im  Voraus  bcstimmei 
wie  sich  die  Zeichen  bei  dem  allmähligen  Fortschritte  der  krank 
haften  Veränderungen  innerhalb   der  Wirbelsäule  gestalten  wenka 
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■^  BouEDOM  bei  ^ssniAiiH,  S.  49  und  52. 
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Alle  Ursachen,  die  das  Bttckeninarik  leicht  drücken  and  reizen,  also 
die  Entzttndnngswirkangen  und  die  Anssehwitenngen  sind  im  Stande, 
Schmerz  und  Krämpfe,  vorzugsweise  durch  ihre  Einflüsse  auf  die 
Neryenwnrzeln  nnd  deren  Fortsetzangen  bis  zu  der  granen  Masse 
hervorzorofen.  Halten  die  Erregungen  der  Empfindnngsfasern  gleich- 
artig an,  so  entstehen  auch  ununterbrochene  Eindrücke  und  zwar 
bei  schwächeren  Reizungen  die  des  Eingeschlafenseins  und  bei 
stärkeren  die  des  Brennens.  Wechselt  dagegen  die  Intensität  von 
Augenblick  zu  Augenblick  oder  von  Faser  zu  Faser,  so  zeigen  sich 
wiederum  Ameisenlaufen  oder  dahinschiessende  bohrende,  stechende 
oder  reissende  Schmerzen.  Die  peripherische  Deutung  verlegt  zwar 
die  Gefühle  nahezu  in  diejenigen  Bezirke,  in  welchen  die  Nerven- 
fkaem  endigen,  so  dass  man  demgemäss  auf  die  leidenden  Rücken- 
marksgegenden  zurückschliessen  kann.  Die  Unsicherheit  der  Ver- 
Mtznng  vermag  aber  bedeutende  Täuschungen  bei  Mangel  an  Vorsicht, 
rmugsweise  bei  der  Untersuchung  nicht  sehr  intelligenter  Kranken 
kerbeizufUhren.  Die  krampfhaften  Muskelwirkungen  gestatten  hier  ein 
richereres  Urtheil.  Wir  haben  schon  §.  632.  gesehen,  dass  geringe 
Dmeke,  wie  sie  oft  von  Ausschwitzungen  ausgeübt  werden,  Bengungs- 
oontracturen,  besonders  des  Hüft-  und  des  Kniegelenkes  herbeiftihren 
kennen. 

§.  677.  Die  allmählige  Verbreitung  einer  Bflckenmarkskrank- 
heit  und  eines  Leidens  des  centralen  Nervensystemes  überhaupt,  das 
die  Empfindungs-  und  die  Bewegungswerkzeuge  gleichartig  ergreift, 
wird  zuerst  Ueberempfindlichkeit,  dann  Krämpfe,  wenn  sie  über- 
haupt auftreten,  hierauf  Bewegungslähmungen  und  erst  zuletzt  Un- 
e^ifindlichkeit  erzeugen.  Folgt  diese  der  Ueberempfindlichkeit  un- 
mittelbar nach,  ohne  dass  die  Schwäche  der  Bewegungsnerven  zu- 
nimmt, so  darf  man  schliessen,  dass  die  Veränderung  in  den  die 
ESmpfindung  leitenden  oder  erzeugenden  Bezirken  tiefer,  als  in  den 
die  Bewegung  beherrschenden  eingreift. 

§.  678.  Schreitet  eine  Zerstörung,  welche  die  Gesammtmasse 
des  Rückenmarkes  trifft,  von  unten  nach  oben  fort,  so  hat  man 
Empfindungs-  und  Bewegungslähmung  aller  von  dem.  verödeten  Ab- 
schnitte beherrschten  Theile.  Reizzustände  der  oberen  Nachbar- 
schaft der  Entartung  liefern  noch  einen  diesem  Grenzbezirke  ent- 
sprechenden hyperästhetischen  peripherischen  Gürtel,  neben  dem 
eine  entsprechende  Ueberbeweglichkeit  nur  in  seltenen  Fällen  auf- 
tritt Wir  sahen  schon  §.  623.,  dass  empfindliche  Strecken  innerhalb 
der  ausgedehntesten  Läbmungsbezirke  inselartig  zurückbleiben.    Die 
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Willkflrbewegnngen  einzelner  Mnskeln  können  ebenso  bei  aDgemefa] 
Lfthmnngen  der  verschiedensten  Grade  Jahre  lang  fortbesteben.  Die 
Berttcksichtignng  der  diesen  begünstigten  Theilen  entsprechende 
Nervenverbreitnng^)  kann  die  Höhe  des  Rückenmarkes  anxetgen,  ia 
der  ein  Theil  der  Nervenwnrzeln  nnd  deren  Fortsetznngen  in  die 
grane  Masse  trotz  der  aasgedehntesten  Verödung  nnTersdut  ge- 
blieben. 

Die  Ueberbeweglichkeit  rührt  wahrscheinlich  von  einer  Aber 
grossen  Empfänglichkeit  der  granen  Masse  in  der  Mehnahl  der 
Fälle  her.  Das  Strychnin,  das  zuerst  die  Wirkungen  der  Chui^stt- 
kugeln  des  verlängerten  Markes  nnd  dann  der  des  Rttckenmarkei 
erhöht,  führt  häufig  leichter  zu  Krämpfen  in  den  gelähmto^ 
als  in  den  gesunden  Gliedmaassen  des  Menschen.  Erinnert  man 
sich  der  Vielseitigkeit  der  Bewegungsleitung  innerhalb  der  granei 
Masse,  so  fragt  es  sich,  ob  nicht  etwa  diese  Wirkung  nur  dann  n 
Stande  kommt,  wenn  eine  regelwidrige  Beweglichkeit  der  Mark* 
molecttle  der  gelähmten  Primitivfasem  oder  der  sie  aufnehmendei 
Ganglienkugelo  unterstützend  mitwirkt.  Die  Ursache,  wesshalb  das 
Strychnin  solche  Lähmungen  allmählig  heilt  und  der  Grund  der 
Thatsache,  dass  dieses  Gift  nur  die  Bewegungs-,  nicht  aber  die 
Empfindungseinflüssc  des  Rückenmarkes  mit  grösstem  Nachdmeb 
erhöht,  lassen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nidl 
befriedigend  angeben. 

§.  679.  Die  krankhafte  Empfänglichkeit  der  grauen  Masse,  wie 
sie  durch  Gifte  erzeugt  wird  oder  den  kürzer  oder  länger  anhaltendeD 
Vorläufer  von  Zerstörungen  bildet,  kann  nicht  bloss  den  Eintritt  imd 
den  Umfang  der  Reflexbewegungen  vergrössem,  sondern  auch  die 
Zeit,  die  zwischen  der  Empfindnngserregung  und  dem  Anfange  der 
Bewegung  verfliesst,  abkürzen.  Man  hat  das  Umgekehrte,  wena 
die  Kräfte  der  granen  Masse  sinken.  Ist  nur  noch  eine  schmde 
Brücke  derselben  thätig  geblieben,  so  treten  die  Empfindungen  und 
die  Bewegungen  langsamer,  als  bei  der  Thätigkeit  der  vollständigen 
Verbindungsbahn  ein.  Wartet  man  aber  längere  Zeit  nach  der  Ver- 
letzung ab,  so  dass  sich  indess  die  grauen  Massen  erholt  haben,  m 
können  sich  die  ausgiebigsten  Reflexbewegungen  kurze  Zeit  nach 
der  Empfindungserregung  zeigen. 


*)  Eine  zu.  diesem  Zwecke  dienende  Tabelle  der  Bezirke  der  KflckenmarkiicfTCi 
findet  sich  in  meinem  Lchrbnch  der  Physiologie.  Zweite  Auflage.  Bd.  II.  Abth.  IL 
8.  336 — 360  und  eine  aolebe  der  Beiiebnngen  der  Himnerren  S.  418—420. 
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$.  680.   lUUne  es  vor,  dass  die  graae  Masse  von  dem  anieren 
des  Btickenmarkes  bis  zn  der  Mitte  des  Halstheiles  zerstört, 
iwdsse  dagegen  thätig  wäre,  so  Hesse  sich  von  physiologischer 
Analgesie  und  eine  Verlangsamung,    aber  kein  Mangel  der 
Qdrttcke  und  eine  Verzögerung  und  Erschwerung  der  Willkür- 
der  Gliedmaassen  erwarten.    Wären  die  Hinterstränge 
in  jener  Ausdehnung  zerstört,  so  würden  die  Tast*  und  die 
ensempfindungen    fehlen.      Eine    ebenso    bedeutende    Ver- 
der  Vorder-  und  der  Seitenstränge  zöge  die  Unmöglichkeit 
willkürlichen   Zusammenziehungen   nach   sich.     Die  Reflexver- 
kämen  in  den  beiden  letzten  Fällen  nicht  zu  Stande, 
man  den  Fall,  dass  nur  ein  Hinterstrang  oder  ein  Vorder- 
seiner  ganzen  Länge  nach  unthätig  wäre,  so  würden  bloss 
I  Gliedmaassen  der  entsprechenden  Seitenhälfle  gelähmt  sein. 
(.  681.    Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  nicht 
dehnte  TheUe  der  grauen  oder  der  weissen  Massen  leiden, 
nkt  sich  dann  eine  die  Thätigkeiten  aufhebende  Erweichung 
[einen  Theil  des  Querschnittes,  der  selbst  über  die  Mittellinie 
eht,  so  werden  dessenungeachtet  die  Tast-  und  dieSchmerzens- 
dnngen   und  die  Willkürbewegungen  so  wenig  leiden,  dass 
Dkheit  dem  Blicke  des  Arztes  leicht  entgehen  könnte,  wenn 
nicht  durch  andere  Nebenverhältnisse  verräth.     Die  Ver- 
f  der  centralen  grauen  Masse  und  der  der  Homer  in  dem  ganzen 
eines  Querschnittes  hätte  für  die  von  den  späteren  Nerven 
TheUe  dieselben  Folgen,  wie  §.  680.  für  alle  vier  Glied- 
angegeben worden.     Käme  noch  die  Zerstörung  des  ent- 
den  Abschnittes  der  weissen  Hinterstränge  hinzu,  so  würden 
^Uiterliegenden  Glieder  weder  Tast-  noch  Schmerzensempfindungen, 
noch  willkürliche,  wenn  auch  oft  ungewöhnliche  Bewegungen 
i').     Wären  die  gesammten  grauen  Massen  und  ein  ent- 
Dder  Theil  der  Vorder-  und  der  Seitenstränge  verödet,  so 
die  Schmerzensempfindung  und  die  Willkürbewegung,  nicht 
die  Tastempfindlichkeit  unmöglich  sein.    Beschränkte  sich  die 
der  weissen  Masse  nur  auf  die  Längsfasem,  nicht  aber 
die  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  von  deren  Eintrittsstelle 
die  graue  Substanz,  so  blieben  die  Empfindungs-  und  die  Be- 


^  FQla  d«r  Art  mit  entsprechendem  Befunde  der  Leichenö  Arno  gen  siehe  s.  B.  bei 
^*>QJnii,  Asttomie  ptthologiqne.    Paris  1835—42.  Folio.  Tome  IL  LiTnisoii  XXII. 
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wegQDgsleitung  möglich,  wenn  eine  tbätige  Zwischenbrtteke  graaer 
Masse  die  Verbindnng  nach  oben  herstellte.  Das  Taat-  und  das 
Schmerzensgefbhl  ist  aufgehoben,  wenn  ein  vollständiger  Qnenofanill 
jeder  Primitivfaser  der  genannten  Fortsetzungen  der  hinteren  Wandt 
und  die  Willkttrbewegung,  wenn  ein  solcher  der  der  vorderen  Wnrxehiy 
leistungsunfäbig  geworden.  Die  entsprechenden  Reflexbewegung« 
bleiben  in  beiden  Fällen  ans.  Die  der  Lähmung  oft  vorangehende 
Reizung  jener  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  kann  Schmen 
und  Reflexbewegungen  und  die  der  Verlängerungen  der  vorderci 
Wurzeln  in  das  Rückenmark  Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  hervormftB. 

§.  682.  Personen,  die  an  unvollkommener  Rückenmarkslfthmaag 
leiden,  bewegen  häufig  die  Beine  nicht  gerade  nach  vom,  sonden 
werfen  sie  in  einem  zuerst  nach  aussen  gerichteten  Bogen ,  ehe  sie 
den  Fuss  aufsetzen.  Sie  strecken  hierauf  den  Rumpf  in  anifaUendcr 
Weise.  Man  hat  jene  Bewegungsart,  die  von  einer  kräftigerai 
Thätigkeit  der  Strecker  in  Folge  einer  Schwäche  der  Benger  dei 
Hüftgelenkes  (und  der  Anzieher  des  Oberschenkels)  herrUhrl,  daraM 
erklären  wollen,  dass  die  eine  Markhälfte  unthätiger  als  die  andere 
sei.  Da  sie  aber  an  beiden  Beinen  zugleich  vorzukommen  pflegt 
so  dürflien  ihr  noch  andere  Ursachen  zum  Grunde  liegen.  Die  At 
nähme,  dass  die  Seitenstränge  des  Halsmarkes  gesund  sein  mUts«, 
wenn  die  Athemmuskeln  ihre  Thätigkeit  bewahren,  bedarf  noeh  ehitf 
näheren  Prüfung  für  den  Menschen  (§.  674.),  so  sehr  sie  aach  dvcb 
Versuche  an  Säugethieren  gestützt  wird. 

§.  683.  Die  durch  einen  schwachen  Druck  auf  das  KflAci' 
mark  erzeugten  Beugungscontractnren  schwinden  nach  Schiff  ^  bei 
dem  ruhigen  Liegen  im  Schlafe  oder  während  der  Aetberbetäabiag 
leichter,  als  die  Starre,  die  mittelst  der  Reizung  der  Hinterstrlnge 
reflectorisch  erregt  wird.  Die  sehr  kräftigen  Beugungen ,  welche 
durch  Geschwülste  in  der  Nachbarschaft  der  Vorderstränge  enengt 
werden  (§.  671.),  pflegen  unter  allen  Verhältnissen  fortzndanem. 

§.  684.  Man  muss  manche  Krankheitszustände  nach  den  g^en- 
wärtigen  physiologischen  Kenntnissen  anders,  als  dieses  früher  ge- 
schah, beurtheilen.  Die  grosse  Ueberempiindlichkeit  der  Haut  nad 
die  krampfhaften  StOssc  der  (Tliedcrmuskeln  bei  Entzündung  der 
Rückenmarkshäute^)  beruhen  vermuthlich  auf  Reizzuständen  der 
Fortsetzungen    der    hinteren    Rückenmarkswurzehi    mit   oder   ohne 

■)  ScniFF,  a.  t.  0.    S.  295. 

*)  lliKScii,  Siänal-Neuroten.   8.  110. 
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Miche  der  graaen  Massen.  Die  gleichzeitige  Anästhesie  der  Haut 
und  sogenannte  Hyperästhesie  der  Mnskeln  ^)  besteht  in  dem  Mangel 
der  Tastempfindlichkeit  der  Hant,  in  Schmerzen,  die  in  die  Muskeln 
der  Gliedmaassen  verlegt  werden  und  in  Zuckungen  derselben,  be- 
sonders während  des  Schlafes.  Man  kann  sich  nach  diesen  Zeichen 
Yorstellen,  dass  die  Längsfasern  der  hinteren  Stränge  unthätig,  die 
Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  dagegen  und  die  graue 
Masse  anhaltend  gereizt  sind. 

§.  685.  Die  seitliche  Kreuzung  der  Bewegungs-,  nicht 
aber  der  Empfindungsnerven  beginnt  an  dem  verlängerten 
Marke.  Aeltere  Erfahrungen  lehrten  schon,  dass  sich  die  Bewegungs- 
fasern z.  B.  der  Strecker  der  Hinterbeine  der  Säugethiere  weiter 
nach  hinten  in  dem  verlängerten  Marke  kreuzen,  als  die  der  Vorder- 
beine, deren  Nerven  in  der  Nähe  des  Grenzbezirkes  der  Brücke 
mid  des  verlängerten  Markes  auf  die  andere  Seite  hinübergehen. 
Eine  auf  die  eine  Seitenhälfte  beschränkte  Entartung,  die  zwischen 
die  beiden  Kreuzungsorte  fällt,  wirkt  daher  auf  das  gleiche  Vorder- 
bein und  das  entgegengesetzte  Hinterbein.  Man  darf  aber  hieraus 
noch  nicht  schliessen,  dass  alle  Kreuzlähmungen  oder  Stauro- 
plegieen  durch  Zerstörungen  dieses  Bezirkes  erzeugt  werden.  Die 
Versuche  von  Schfff^)  lehrten,  dass  sich  die  Fasern,  welche  die 
Seitenkrümmung  der  Wirbelsäule  und  die  Bewegung  des  Kopfes 
gegen  die  Schulter  beherrschen,  etwas  vor  der  Ebene  der  Schreib- 
feder des  vierten  Ventrikels  kreuzen.  Man  hat  aber  eine  Rück- 
kreuzung derselben  an  der  Grenze  der  Brücke,  wo  wahrscheinlich 
auch  die  Fasern,  welche  die  Drehung  der  Wirbelsäule  leiten,  auf 
die  andere  Seite  hinübergehen.  Würde  ein  Reizzustand,  der  Krämpfe 
erzeugt,  in  der  einen  Hälfte  des  verlängerten  Markes  eines  Säugethieres 
von  hinten  nach  vom  fortschreiten,  so  Hesse  sich  hiernach  zuerst  eine 
Krümmung  der  Wirbelsäule  in  der  Form  des  Pleurotonus  (§.  632.) 
und  eine  Rückwärtsbewegung  des  Kopfes  nach  der  entgegengesetzten 
Seite,  dann  ein  regelwidriges  Verhalten  der  Bewegungen  der  gegen- 
ttberliegenden  hinteren  und  der  gleichen  vorderen  Gliedmaassen, 
hierauf  eine  Wendung  der  Wirbelsäule  und  des  Kopfes  nach  der 
leidenden  Seite  und  endlich  krankhafte  Bewegungszustände  in  beiden 
Gliedmaassen  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  erwarten.  Da  man 
eine  fortgesetzte  Faserkreuzung  längs  des  verlängerten  Markes  und 


*)  Cruvetlhier,  a.  a.  0.  Livraison  XXV.  p.  8.  0.  und  Hibscii,  a.  a.  0.  S.  108. 
2)  Schuf,  a.  a.  0.  S.  320.  321. 
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der  Brücke  auch  »in  dem  MeDSchen  nachweisen  kann,  so  dOrflei 
diese  Schltlsse  auch  auf  ihn  ihre  Anwendung  finden.  Die  frohere 
Annahme,  dass  die  Kreuzungserscheinnngen  der  OliedmaasseD ,  die 
man  immer  bei  Hemiplegieen  des  Menschen  und  oft  in  anderen 
Nervenleiden  bemerkt,  von  der  Pyramideukrenzung  aUein  herrflhreii, 
ist  jedenfalls  unrichtig.  Schiff  0  läugnet  sogar  jeden  Einfloss  der 
Pyramiden  der  Säugethiere  auf  die  Bewegungserscheinungeo  oder 
die  Empfindungen. 

§.  686.  Die  halbseitige  Trennung  des  Grenzbezirkes  des  ver 
längerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  führt  in  Hunden  sv 
Schwächung  der  Muskelbewegungen  der  Glieder  derselben  Seite  ^. 
Die  Muskeln  der  Wirbelsäule  der  gleichen  Seitenhälfte  gestatten  es, 
dass  die  ungehemmte  Wirkung  ihrer  Gegenstücke  die  Wirbelsiole 
nach  der  gesunden  Seite  hin  aushöhlt.  -  Diese  Erscheinungen ,  so 
wie  die  vergrösserte  Reflexempfänglichkeit  der  geschwächten  Thdie. 
schwinden  später  allmählig  und  zwar  zuerst  an  den  Extremitäten, 
wo  nur  eine  eigenthümliche  Stellung  nach  aussen  zurückbleibt,  ond 
in  der  Folge  an  der  Wirbelsäule,  deren  Verkrümmung  eine  Zeit  laof 
eine  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtete  unwillkürliche  Kreis- 
bewegung hervorruft^).  Liegt  der  Halbschnitt  oberhalb  des  hinterstei 
Tbeiles  der  Schreibfeder,  so  ändern  sich  die  Erscheinungen  nar  ii 
sofern,  als  jetzt  die  Krümmung  der  Wirbelsäule  ihre  Coneavität  «■ 
der  Verletznngsseitc  hat  und  die  Drehbewegungen  des  Thieres  aocb 
nach  dieser  gerichtet  sind.  Befindet  er  sich  weiter  nach  vorn  gegat 
die  Brücke  zu,  so  zeigt  sich  die  Ualblähmung  in  dem  VorderfiiiMC 
der  gleichen  und  dem  Hinterbeine  der  entgegengesetzten  Seite.  Jener 
erholt  sich  allmählig,  während  dieser  bis  zu  dem  Tode  gelähmt  zn 
bleiben  scheint.  Die  Krümmung  der  Wirbelsäule  und  die  Dreh- 
bewegungen kehren  sich  abermals  um,  wenn  der  Halbschnitt  d^ 
hinteren  Grenze  der  Brücke  entspricht*). 

§.  687.  Während  sich  die  Kreuzungswirkungen  filr  einen  grossen 
Theil  der  Muskeln,  welche  die  Bewegungen  des  Kopfes,  der  Wirbel- 
säule und  der  Gliedmaassen  leiten,  im  Verlaufe  des  verlängerten 
Markes  geltend  machen,  ist  dieses  fUr  die  Athemmuskeln  nicht 

I)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  306. 

')  Einen  Fall  Ton  rechtseitiger  Hemiplegie  des  Menschen  in  Folge  der  rechts  stär- 
keren Compression  des  KUckenmarkes  in  der  Gegend  des  Atlas  siehe  bei  dtiTBiLBUS, 
a.  a.  0.  Livraison  XXV.  p.  1.  2. 

3)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  314—316. 

«)  Schiff,  a.  a.  0.  8.  317—320. 
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der  Fall.  Die  TrennuDg  des  einen  Seitenstranges  des  verlängerten 
Markes  hebt  die  Athembewegungen  der  Rippen  an  der  entsprechen- 
den,  nicht  aber  an  der  entgegengesetzten  Seite  anf.  Man  hat  also 
in  dieser  Hinsicht  eine  ähnliche  Wirkung,  wie  nach  der  Trennung 
der  Seitenstränge  des  Halsmarkes  (§.  673.).  Die  Hände  kommen 
später  ausser  Athem  bei  dem  Laufen  und  die  Leichenöffnung  weist 
nach,  dass  die  entsprechende  Lunge  dichter  ist  und  sich  weniger 
leicht  aufblasen  lässt.  Die  Stimmbandmuskeln  der  gleichen  Seite 
sind  nur  dann  gelähmt,  wenn  der  Seitenstrang  oben  in  der  Nachbar- 
schaft der  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven,  nicht  aber  unten 
in  der  Nähe  des  Rückenmarkes  getrennt  worden.  Die  Hunde  werden 
dessenungeachtet  in  beiden  Fällen  heiser^).  Man  darf  ans  diesen 
Erfahrungen  nicht  schliessen,  dass  eine  Ereuzungswirkung  bei  den 
Aihemmuskeln  überhaupt  nicht  vorkommt.  Die  entgegengesetzte 
Hüfte  des  Zwerchfelles  zieht  sich  bisweilen  nach  der  Ansprache  des 
emen  mittleren  Kleinhirnschenkcls  in  dem  Kaninchen  zusammen. 

§.688.  Der  Kopfnicker  und  der  Kappenmuskel  erhalten  einer- 
seits Zweige  des  äusseren  Astes  des  Beinnerven  und  anderseits  solche 
der  Halsnerven.  Bernard  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  jene  die 
Atbem-  und  besonders  die  Stimmbewegungen  und  diese  die  willkür- 
lichen Zusammenziehungen  des  Kopfnickers  leiten.  Die  Thatsacbe, 
dass  sich  dieser  noch  bei  der  Athmung  nach  der  Ausreissung  aller 
Wurzeln  beider  Beinerven  betheiligen  kann,  scheint  gegen  diese  Son- 
dernng  zu  sprechen.  Duchenne^)  gibt  an,  dass  sich  bisweilen  der 
Sehlüsselbeintheil  des  Kappenmuskels  bei  dem  Einathmen  instinkt- 
milssig  zusammenzieht,  wenn  er  auch  für  denWillenseinfluss  gelähmt  ist. 

§.  689.  Sticht  man  zwei  von  der  InductionsroUe  des  Magnet- 
elektromotors kommende  Elektrodennadeln  zu  beiden  Seiten  des 
ersten  Halswirbels  in  einem  unversehrten  Kaninchen  bis  zur  Gegend 
der  Wbbelsäule  ein,  so  kann  man  die  Athmung  durch  schwache 
elektrische  Schläge  beschleunigen  und  durch  starke  zum  Stillstand 
bringen.  Liegt  auch  dann  das  Thier  vollkommen  regungslos  und 
seheintodt  dar,  so  erholt  es  sich  doch  später  von  selbst  oder  nach- 
dem man  einige  künstliche  Athembewegungen  eingeleitet  hat.  Dieses 
gelang  mir  selbst  ein  Mal  an  einem  Kaninchen,  dessen  Haut 
4V2  Stunden  vorher  mit  Leim  bestrichen  und  dessen  Eigenwärme 
in    dem   Mastdarme  bis   auf  29^  G.  heruntergegangen  war.     Der 


<)  Schiff,  a.  a.  0.  8.  308. 309. 
*)  DüCHSKME,  t.  a.  0.  S.  132. 
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Schlittenmagnetelektromotor  gestattet  es,  die  Stärke  der  Indactioiu- 
ströme  von  der  Grösse  ihrer  Wirkungslosigkeit  an  beliebig  zu  er- 
höhen. Die  verschiedene  Einstellung  des  Hammerwerkes  macht  es 
möglich,  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schläge  zo 
vermehren.  Es  wäre  daher  in  erstickten  Menschen  zu  venBOcbeo, 
ob  sich  nicht  die  Athmung  mittelst  der  Durchleitung  passender,  aber 
möglichst  schwacher  Ströme  durch  die  in  der  Gtegend  des  ersteo 
Halswirbels  tief  eingestochenen  Elektrodennadeln  wiederum  her- 
stellen liesse.  Arbeitet  man  mit  erregenden  und  nicht  mit  lähmendeo 
Stromstärken,  so  lässt  sich  ein  vollständigerer  Erfolg  erwarten,  ab 
von  der  Galvanisation  der  Zwerchfellnerven  mit  oder  ohne  die  der 
Achsel-  und  der  Armgeflechte,  die  man  zu  dem  gleichen  Zwecke 
empfohlen  hat. 

§.  690.  Die  Zwangsbewegungen,  die  nach  einsdügeB 
Verletzungen  des  verlängerten  Markes,  der  Brücke,  oder  der  ver- 
schiedenen Schenkel  und  anderer  Theile  des  kleinen  oder  das 
grossen  Gehirns  auftreten,  scheinen  auf  den  ersten  Blick  dei 
sichersten  Aufschluss  über  die  geraden  oder  gekreuzten  Wirkongei 
zu  geben,  wenn  man  die  die  dabei  auftretenden  ungleichen  Thfttig' 
keiten  der  seitlich  symmetrischen  Muskeln  in  Betracht  zieht.  Mehrere 
Umstände  mahnen  jedoch  hier  zu  einer  vorsichtigen  Beurtheiiim^ 
Man  kann  nie  mit  Bestimmtheit  angeben  ^  wie  weit  sich  die  Folgei 
einer  örtlichen  Verletzung  des  centralen  Nervensystems,  besonders 
im  Anfange  ausdehnen.  Es  gibt  Stellen,  in  denen  ein  Unterschied 
von  wenigen  Millimetern  des  Trennungsbezirkes  entscheidet,  ob  die 
Drehung  nach  der  Verwundnngs-  oder  nach  der  entgegengesetxlen 
Seite  erfolgt.  Es  kommt  daher  vor,  dass  zwei  solche  Orte  .einander 
entgegenarbeiten  und  die  Gesammtwirkung  beschränken  oder  dass 
die  späteren  Ileizzustände  zuerst  die  eine  und  hierauf  die  andere 
Gegend  in  lebhaftere  Tbätigkeit  versetzen  und  man  eine  Drehnog 
nach  der  einen  Richtung  im  Anfange  und  eine  nach  entgegengesetztes 
späterhin  hat.  Bleiben  die  Thiere  längere  Zeit  am  Leben,  so  kann 
die  Neigung  zu  Zwangsbewegungen  immer  mehr  abnehmen  nod 
endlich  für  die  meisten  Ortsveränderungen  fehlen. 

§.  G91.  Man  darf  die  hier  in  den  Säugethieren  auftretendeo 
Erscheinungen  immer  nur  bedingter  Weise  auf  den  Menschen  übe^ 
tragen.  OI)gleich  die  seitliche  Symmetrie  der  Muskeln  im  Wesent- 
lichen die  gleiche  in  beiden  Fällen  ist,  so  führt  doch  schon  der 
Gang  auf  vier  oder  auf  zwei  Füssen  zu  wesentlichen  Unterschieden. 
Sie  bestehen  auch  in  dem  Baue  des  centralen  Nervensystemes,  be- 
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Benders  des  Gehinies.  Es  scheiBt  hiermit  znsammeDZuhängeD,  dass 
die  Zwangsbewegnogen  in  Himleiden  des  MeDSchen  in  der  Regel 
mangdn  nnd  im  günstigsten  Falle  unTollständiger  als  in  den  Säuge- 
thieren  auszufallen  pflegen  ^).  Die  häufig  yq^kommende  Erscheinung, 
dass  Personen  mit  Asymmetrie  beider  Schädel-  oder  Gehirnhälften, 
die  an  Schwindel  leiden,  während  der  Anfälle  schief  oder  in  einem 
Bogen  geben,  wenn  sie  sich  gerade  fortbewegen  wollen,  zeigt,  dass 
die  Haopterscheinung  dem  Menschen  keineswegs  mangelt. 

§.  692.  Man  unterscheidet  drei  Hauptgruppen  dieser  Zwangs- 
bewegungen. Die  Längs-  oder  die  Aehsendrehung,  die  man 
nach  häufig  die  RoUbewegung  nennt,  besteht  darin,  dass  sich 
das  Thier  um  die  Längsachse  der  Wirbelsäule  anhaltend  dreht.  Die 
seltener  auftretende  Halbmesserdrehung  nimmt  das  eine  Hinter- 
bein zum  Stutzpunkte.  Die  am  häufigsten  erscheinende  Reitbahn- 
oder Manögebewegung  endlich  lässt  das  Thier  in  einem  Bogen 
oder  in  einer  geschlossenen  Curve  gehen,  wenn  es  sich  sonst 
gerade  vorwärts  bewegt  hätte.  Es  verfällt  in  diese  eigenthümlichen 
Bewegungsarten,  so  wie  Empfindnngs-  oder  Willensreize  eine  Orts- 
yeränderung  anregen.  Die  Drehung  setzt  sich  oft  eine  Zeit  lang 
unwillkürlich  fort.  Sie  kann  so  heftig  werden,  dass  sie  das  Thier 
fortschleudert  oder  tief  in  eine  nachgiebige  Masse,  wie  in  das  Heu 
seines  Lagers  eingräbt.  Man  beurtheilt  die  Drehungsrichtung,  indem 
nian  sich  in  die  Längsachse  der  Wirbelsäule  mit  dem  Kopfe  nach 
vom  nnd  dem  Gesichte  nach  unten  versetzt  denkt 

§.  693.  Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  man 
die  Richtung  der  Drehbewegungen  nur  mit  einem  gewissen  Rück- 
halte anzugeben  vermag.  BrÖwn-S^quard  ^)  nimmt  nach  fremden 
und  eigenen  Erfahrungen  an,  dass  sich  die  Thiere  kurze  Zeit  nach 
der  Verwundung  nach  der  verletzten  Seite  drehen,  wenn  die  Nach- 
barschaft der  Eintrittsstellen  der  unteren  Vaguswurzeln  in  das  ver- 
längerte Mark,  die  der  Antlitznervcn  und  der  Hörnerven  in  die 
Brücke,  der  hintere  Theil  des  einen  mittleren  Kleinhiruschenkels, 
die  Seitenbälfte  der  Vierhttgel,  der  hintere  Abschnitt  des  einen  Gross- 
hirnschenkels oder  der  vordere  des  einen  SehhUgels  durchschnitten 
worden.    Man  hat  dagegen  Drehungen  nach  der  der  Verwundung 

*)  Einen  neueren  Fall  und  eine  Zusammenstellung  wichtigerer  älterer  Beobachtungen 
siehe  bei  Fbiedbero,  ArchiT  der  Heilkunde  Ton  Wagner.  Bd.  II.  1861.  S.  385—432. 
Vgl.  auch  VuLPiAN,  Gazette  medicale  de  Paris.  1861.  Nr.  24.  p.384— 387.  undScniFK8.354. 

*)  Brown -S^QUARD,  Journal  de  Physiologie.  Tome  UL  1860.  p.  720  —  722. 
Lectures.  1860.  p.  193. 
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entgegengesetzten  Seite,  so  wie  die  Hälfte  des  Rückenmarkes, ' 
die  zwei  bis  drei  ersten  Rückenmarksnerven  aufnimmt,  dieKi 
Schaft  der  Eintrittsstelle  der  Wnrzeln  des  Zungenschlandko 
der  vordere  Theil  des  einen  mittleren  KleinhirnschenkelSy  diel 
des  vorderen  and   oberen  Abschnittes  der  Brücke  oder  der 
Bezirk  des  einen  Sehhügels  verletzt  worden. 

§.  694«    Nur  die  seitliche  Assynmietrie  der  Reizung  fllM)| 
diesen  Zwangsbewegnngen.     Hat  z.  B.  ein  von  der  MiUdliiMt 
femter  Längsschnitt  durch  den  unteren  Theil  der  Brücke  die^ 
drehung  erzeugt,  so  hört  sie  auf,  wenn  ein  gleich  grosser  imd  i 
metrischer  Schnitt  in  der  anderen  Seitenhälfte  der  Brücke 
worden.     Der  Stillstand  der  Reitbahnbewegungen  lässt  sich 
eine   symmetrische   Verletzung   des    entsprechenden  zweiten 
oder  mittleren  Kleinhimschenkels  herbeiführen.    Verlieren  sieh 
Zwangsbewegungen  eines  Thieres  oder  eines  Menschen  nach 
Zeit,  so  kann  dieses  davon  herrühren,  dass  sich  die  Reizmgl 
oder  dass  sie  sich  mit  gleicher  Stärke  auf  das  symmetrische  < 
stück  übei-tragen  hat.    Befinden  sich  mehrere  seitliche  Verle 
in  verschiedenen  Himtheilen,  so  wirken  die  dem  verlängerte! 
zunächst  gelegenen  am  nachdrücklichsten  auf  die  Drehbev 

§.  695.    Die  Achsendrehung,  die  man  z.  B.  nach  der ' 
des  mittleren  Kleinhimschenkels  bemerkt,  hängt  nicht  ann 
von  der  Bewegung  der  Gliedmaassen ,  die  sich  bei  ihr  Dicht  i 
theiligen  brauchen,  sondern  von  der  Lähmung  der  Drehmask 
Wirbelsäule  und  zwar  derjenigen  ab,  die  der  Drehungsrichta]i|l 
gegengesetzt  liegen.    Sind  die  beiden  Kleinhimschenkel  in 
Höhe  getrennt  worden,   so  geht  das  Thier  unsicher,  weil  es  i 
mehr  seine  Wirbelsäule  mit  der  nöthigen  Sicherheit  feststellen  I 

§.  696.  Die  Halbkreisbewegung  zeigf  sich  am  ehesten 
halbseitigen  Querschnitten,  also  nach  Trennungen  der  Längsfi 
des  vorderen  Theiles  der  Brücke.  Sie  entsteht  dadurch ,  dm  i 
Vorderfüsse  nach  aussen  abweichen,  der  Hinterfuss  der  der  fl 
letzung  entgegengesetzten  Seite  in  hohem  Grade  geschwächt  ist  m 
die  Eörperlast  vorzugsweise  dem  anderen  Hinterbeine  anvertra 
wird^). 

§.   697.     Die   Reitbahnbewegung,    die  nach  tiefen  aaymmel 
sehen  Verletzungen  des  kleinen  Gehirns,  der  Vierhttgel|  des  di 


*)  Schiff,  a.  t.  0.  8.  351—353. 
*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  350. 
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Orosshiniscli^kels  oder  des  einen  Sehhtlgek  auftritt,  rührt  davon 
her,  dass  die  Vorderbeine  eine  der  Drehnngsrichtnng  entgegen- 
gesetzte Schiefstellnng  annehmen.  Der  geradlinige  Stoss  der  Hinter- 
beine erzengt  daher  eine  Bewegung  in  schiefer  Richtung,  die  der 
Tangente  des  Bogens  in  dem  gegebenen  Punkte  entspricht,  wenn 
sich  die  Erscheinung  von  Augenblick  zu  Augenblick  wiederholt. 
Die  ungleiche  Haltung  der  Arme  und  des  Rumpfes  begünstigt  den 
der  Reitbahnbewegung  entsprechenden  Bogengang  kranker  Menschen. 
Die  Geneigtheit  zum  Schwindel  nimmt  auch  ab,  wenn  die  Hände 
gleichförmig  auf  den  Rücken  gehalten  werden,  und  zu,  so  wie  die 
eine  Körperhälfte  stärker  als  die  andere  belastet  ist. 

§.  698.  Man  kennt  bis  jetzt  keine  anderen  Zwangsbewegungen 
mls  die  eben  betrachteten.  Wenn  Kaninchen,  deren  Streifenhügel 
dirchschnitten  oder  auch  nur  blossgelegt  worden,  nach  einer  schmerz- 
haften Reizung  irgend  einer  Art  hastig  Yorschiessen ,  bis  sie  einem 
Bindemisse  begegnen,  so  rührt  dieses  weder,  wie  man  glaubte,  von 
der  Blindheit  des  Thieres,  die  selbst  bei  geschickter  gänzlicher  Ab- 
tragung der  Streifenhügel  nicht  vorzukommen  braucht,  noch  von 
sichtlichen  Zwangsbewegungen,  sondern  von  einer  durch  die 
Verletzung  bedingten  krankhaften  Reizbarkeit  her.  Das  Rück- 
wärtsgehen nach  der  Ausrottung  des  kleinen  Gehirns  gehört 
nieht  zu  den  beständigen  Erscheinungen.  Es  rührt  auch  oft  nur  von 
Blntergüssen  in  dem  vierten  Ventrikel  her  und  wird  dann  durch  die 
Entfernung  des  Extravasates  beseitigt  0-  Alle  solche  Störungen  und 
die  Zwangsbewegungen  bilden  immer  die  Resultante  der  gemein- 
lohafdichen  Wirkungen  der  mehr  oder  minder  vollständigen  Unthä- 
tlgkeit  einzelner  und  der  krampfhaften  oder  der  regelmässigen 
Zosammenziehung  anderer  Muskelgruppen.  Die  Erscheinungen 
wechseln  daher  mit  der  Verletzung  selbst,  dem  Einflüsse  derselben 
auf  die  Nachbartheile  und  dem  augenblicklichen  Zustande  des  centra- 
len Nervensystemes.  Es  ist  möglich,  dass  gerade  die  unpassenden 
Ergebnisse  des  Willensbefehles  das  Thier  zu  neuen  Anstrengungen 
reizen  und  so  einen  Bewegungssturm  hervorrufen. 

§.  699.  Nicht  bloss  die  Nerven,  welche  die  Muskete  der  Wirbel- 
säule und  der  Gliedmaassen  versorgen,  sondern  auch  der  grösste 
Theil  der  Himnerven  bietet,  wie  wir  sehen  werden,  Kreuzungen  und 
nicht  selten  noch  Rückkreuzungen  in  dem  centralen  Nervensysteme 


0  Schiff,  a.  a.  0.  S.  357. 
V  a  1  e  D 1 1 D ,  Pathologie  dtr  Nerven.     U. 
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dar.  Dieses  wiederholt  sich  aber  nirgends  für  die  die  Athembewe- 
gangen  leitenden  Muskeln.  Das  verlängerte  Mark  verdankt  seine 
fUr  das  Leben  so  wichtige  Stellung  vorzugsweise  der  Herrschaft 
ttber  die  Athmungsthätigkeit.  Ein  Säugethier  oder  ein  Vogel  kasa 
Monate  lang  nach  der  Ausrottung  des  grossen  oder  des  kleines 
Gehirns  fortleben.  Es  stirbt  aber  schon  wenige  Minuten  nach  der 
Zerstörung  des  ganzen  verlängerten  Markes.  Die  Krankheitslehre 
hat  den  gleichen  Unterschied  ftir  den  Menschen  nachgewiesen. 

§.  700.  Man  überzeugt  sich  bald ,  dass  nur  die  Trennung  des 
verlängerten  Markes  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle  der  Wnrseli 
des  herumschweifenden  Nerven  die  rasch  tödtende  Erstickung  m 
Folge  hat.  Floubenb,  der  das  hier  vorhandene  Centralwerkzeng 
der  Athembewegungen  den  Lebensknoten  nannte,  verlegte  ihi 
in  die  Mitte  und  den  hinteren  Bezirk  der  Schreibfeder.  Man  kann 
aber  die  grauen  Massen  dieser  Theile  nach  Schiff^)  und  Browh- 
Sj^uakd  ^)  ausrotten,  ohne  dass  der  Tod  eintritt.  Man  bat  vielmckr 
zwei  durch  graue  Masse  wechselseitig  geschiedene  Athmungsoentia, 
ein  rechtes  ftir  die  Athemmuskeln  der  rechten  und  ein  linkes  filr  die 
der  linken  Seite.  Sie  liegen  kurz  hinter  der  Eintrittsstelle  der  Vag» 
wurzeln  in  das  verlängerte  Mark  in  der  Nähe  des  Seitenrandes  dff 
den  Boden  der  vierten  Himhöhle  bildenden  grauen  Masse.  Dv 
Leitung  der  zusammengehörenden  Athembewegungen  jeder  Seito- 
hälfte  geht  also  von  einem  entsprechenden  seitlichen  Centralorgsae 
aus  und  pflanzt  sich  durch  die  Seitenstränge  derselben  Seile  Art 
(§.  673.). 

§.  701.  Der  Einfluss  des  Athmungscentrums  erstreckt  ack 
nicht  bloss  durch  die  Seitenstränge  nach  abwärts  auf  das  Zwer^ 
feil  und  die  übrigen  Einathmungsmuskeln ,  sondern  auch  nach  asF 
wärts  über  den  Antlitznerven,  so  weit  er  die  Athembewegungen  der 
Nasenlr>cher  beherrscht.  Schneidet  man  die  rechte  Hälfte  des  ver 
längerten  Markes  eines  Kaninchens  unterhalb  und  die  des  linkei 
dicht  oberhalb  des  Centralwerkzeugcs  der  Athmung  durch,  so  dauen 
die  Athembewegungen  des  rechten  Nasenloches  und  der  linkei 
Einathmungsmuskeln  des  mit  der  Erstickung  kämpfenden  Thieres  fort. 
Die  Bauch  presse,  bei  der  das  einathmende  Zwerchfell  und  die 
ausathmcndcn  Bauchmuskeln  gleichzeitig  wirken,  bleibt  nach  der 
Trennung  der  einen  Seitenhälfle  des   hinteren  Abschnittes  des  ver 

<)  Schiff,  a.  a.  0.    S.  323.  324. 

*)  Brown-S£viuari>,  Joarn.  de  phyaiolotpc.    Tomo  I.     1$5S.  p.  217—23. 
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IftDgerten  Markes  möglich.    Sie  wird  dagegen  durch  einen  vollstän- 
digen Querschnitt  beseitigt 

§.  702.  Diese  Thatsachen  erklären  es,  wesshalb  Blntergüsse 
in  das  verlängerte  Mark  rasch  tödten  können ,  diesen  Erfolg  aber 
keineswegs  immer  nach  sich  ziehen.  Die  Erstickung  fordert ,  dass 
die  Zerreissung  oder  andere  Zerstörungen  der  Gewebe  oder  eine 
Druckwirkung  beide  Gentralwerkzeuge  der  Athmung  unthätig  macht 
Man  darf  voraussetzen,  dass  auch  eine  einseitige  Verödung  des 
Centralorganes  der  Athmung  oder  des  Seitenstranges  nur  die 
Einathmungsmuskeln  derselben  Seite  auch  im  Menschen  lähmt  Da 
die  Enthauptung  den  Halstheil  des  Rückenmarkes  trennt ,  so  er- 
klärt es  sich,  wesshalb  die  Athembewegungen  des  Gesichtes  nach 
derselben  fortdauern,  geordnete  und  in  einander  greifende  Athem- 
Iwwegungen  der  Brustmuskeln  dagegen,  die  man  nicht  mit  periodi- 
sehen  Zuckungen  einzelner  Muskelmassen  verwechsehi  darf,  mangeln. 
Lbgallois  fand  schon,  dass  man  das  Gleiche  an  Säugethieren 
künstlich  erzeugen  kann. 

§.  703.  Ist  auch  auf  diese  Weise  die  Ordnung  der  Athmungs' 
mechanik  mit  dem  verlängerten  Marke  abgeschlossen,  so  können 
doeh  auch  Erregungen,  die  sich  von  dem  Gehirn  aus  auf  dieses 
fortpflanzen,  die  Art  der  Athmung  wesentlich  ändern.  Liessen 
VsBBORDT  und  Hegelmaier^)  die  Athembewegungen  der  Ober- 
bancbgegend  von  Kaninchen  an  der  Trommel  des  Kymographion 
anschreiben  (§.  320.),  so  zeigte  sich,  dass  ein  künstlicher  nicht 
allzugrosser  Himdruck  die  Zahl  der  Athembewegungen  bis  auf  die 
Hälfte  herabsetzen,  ein  allzustarker  dagegen  sie  auch  erhöhen  kann. 
IHi  erstere  Wirkungsweise  hat  zur  Folge,  dass  die  Einathmungen 
0ettener,  die  Ausathmungen  dagegen  länger  werden.  Blosse  Blutr 
ergtlsse  oder  andere  Druckursachen  in  der  geschlossenen  Schädel- 
hOhle  des  Menschen  können  die  Athembewegungen  verlangsamen 
und  Reizungen  dieselbe  verstärken.  Diese  Thatsachen  mahnen  auch 
snr  Vorsicht  bei  der  Beurtheilung  der  von  centralen  Ursachen  her- 
rnhrenden  Störungen  der  Athmung  z.  B.  des  durch  krampfhafte 
Stösse  des  Zwerchfelles  bedingten  Schluchzens,  des  Gähnens, 
des  Hustens  und  ähnlicher  Bewegungen.  Alle  diese  Erankheits- 
seichen  können  nicht  bloss  durch  unmittelbare,  sondern  auch  durch 
mittelbare  Erregung  der  nervösen  Athmungscentra  erzeugt  werden. 


^  F.    HsoELMAiEB,    Die   AthembewegBBgra    beim    Hirndrnok.     Heilbronn    1859. 
8.  16.  17.  22. 
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§.  704.  Einzelne  Bezirke  des  verlängerten  Markes  bestimnet 
noch  andere  flir  die  Lebonswirknngen  wichtige  Orappirnngen  der 
Thätigkeiten  der  Bewegungswerkzeuge.  Wir  werden  die  EinflOMe» 
die  es  anf  das  Herz,  die  Kehlkopfmnskeln,  den  Schlund  und  die 
Speiseröhre  nnd  einen  grossen  Theil  der  Unterleibswerkzeoge  aot- 
znUben  vermag ,  bei  der  Betrachtung  des  heramscbweifenden  und 
des  sympathischen  Nerven  kennen  lernen. 

§.  705.  Die  Annahme,  dass  das  kleine  Gehirn  das  Coordi- 
nationswerkzeug  der  Bewegungen  sei,  fusst  anf  mehreren  Mi» 
Verständnissen.  Die  Bewegungsstörungen  erscheinen  erst,  wenn  dii 
Abtragung  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  der  Halbkngeln  und  d« 
Wurmes  vorgedrungen  ist,  man  also  die  Ausstrahlungen  der  KkiB* 
himschenkel  zu  einem  grossen  Theile  entfernt  hat  Die  iSiOfe- 
thiere  leiden  dann  an  mannichfachen  Contr.icturen.  Ihre  Mnskd- 
verkürzungen  liefern  ein  von  den  gewöhnlichen  Verbältninei 
abweichendes  Spiel.  Die  Bewegungen  werden  daher  unsicher  ol 
schwankend.  Dasselbe  wiederholt  sich  im  Wesentlichen  in  da 
Vögeln.  Die  Unbeholfenheit  bei  dem  Fliegen  fällt  nur  hier  noch 
mehr  auf.  Erhält  man  die  Thiere  am  Leben,  so  bessern  sich  dii 
Bewegungen  zu  einem  grossen  Theile.  Die  ganzen  Folgen  erkttni 
sich  daraus,  dass  die  Muskeln  der  Wirbelsäule  durch  den  fih 
griff  geschwächt  werden  und  daher  alle  Bewegungen,  die  m 
bei  vollkommener  Fixation  der  Wirbelsäule  die  nöthige  Sicheriidt 
erhalten,  sichtlich  leiden.  Da  sich  der  Einfluss  auf  die  tieteea 
Rückenmuskelu,  besonders  die  Dreher  der  Wirbelsäule  schon  in  den 
mittleren  Kleinhirnschenkeln  geltend  macht,  so  sind  es  wahisehen 
lieh  deren  Ausätrahlungcn,  welche  die  Haupterfolge  bestimmen.  Die 
Annahme  1),  dass  der  sogenannte  Muskelsinn  sein  Centralwok* 
zeug  in  dem  kleinen  Gehirn  habe,  wird  durch  keine  physiologische 
Thatsache  unterstützt.  Die  bei  Kleinhirnleiden  des  Menschen  aof- 
tretenden  Zeichen'^)  schwanken  in  dem  Grade,  dass  sich  keine 
sicheren  Schlüsse  ziehen  lassen.  Man  hatte  wahrscheinlich  aock 
meistentheils  gleichzeitige  Leiden  anderer  Ilirntheile,  die  sieh  nicbl 
unmittelbar  bei  der  Leichenöffnung  verriethcn. 

§.  706.    Die  Grosshirnschenkel  und  deren  Ausstrahlangel 
in  die  behhUgel  und  die  übrige  Masse  der  Grosshirnhalbkogeio 


*)  Di'NM  bei  Brown-Soquard  Lecture«.  1800.  p.  79. 

*)  Siehe  s.  B.  Die  neueste  ZutammenstaUung  ron  Eibehmanii  in  Ctnititt*!  Jabiw 
bericht  fllr  1862.   WUrtburg  1803.  4.  Bd.  ili.  S.  20—20. 
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enthalten  eine  zahlreiche  Menge  von  Bewegnngsfasern  in  Menschen 
und  Thieren.  Schiff*)  hat  aber  schon  aufmerksam  gemacht,  dass 
die  Letzteren  Eigenthümlichkeiten  darbieten,  die  sich  in  dem  Menschen 
anders  gestalten.  Man  findet  in  jenen,  dass  die  Trennung  eines  Gross- 
himschenkels  die  Bewegungen  beider  Vorderbeine  ändert  z.  B.  die 
Anziehung  des  einen  und  die  Abziehung  des  andern  nach  sich 
zieht.  Bestimmte  Wirkungen  auf  die  Tastempfindungen  Hessen  sich 
bis  jetzt  nicht  nachweisen.  Die  tägliche  Erfahrung  des  Arztes 
dagegen  lehrt,  dass  mehr  oder  minder  ausgedehnte  durch  den 
Bau  des  Hornstreifens  begünstigte  Blutergüsse  und  die  durch 
sie  bedingten  ferneren  Veränderungen  in  der  Gegend  des  Seh- 
iind  des  Streifenhtigels  bei  halbseitigen  Bewegungslähmungen 
Sehlagfltissiger  vorkommen.  Die  zuverlässigen  Beobachtungen 
«limmen  tiberein,  dass  sie  sich  in  der  rechten  Grosshirnhalbkugel 
befinden,  wenn  die  Hemiplegie  an  der  linken  Körperhälfte  erscheint 
■ad  umgekehrt.  Man  könnte  hieraus  schliessen  wollen,  dass 
lüle  Bewegungsfasem  des  einen  Armes  und  des  entsprechenden 
Beines  eine  einzige  seitliche  Kreutzung  oder  eine  ungerade  Anzahl 
derselben  durchgemacht  haben,  ehe  sie  in  der  Masse  des  Grosshirn- 
Schenkels  und  der  von  ihm  ausgehenden  Hirnstrahlung  verlaufen. 
Eine  nähere  Betrachtung  lehrt  aber,  dass  unsere  gegenwärtigen 
Kenntnisse  noch  nicht  hinreichen,  alle  hier  vorkommenden  Erschei- 
nungen mit  Sicherheit  zu  deuten. 

§.  707.  Nur  die  Hirnstrahlung,  also  auch  vorzugsweise  der 
Sehhflgel,  nicht  aber  der  Streifenhügel  der  Säugethiere  wirkt  auf 
die  Bewegungen  der  Gliedmaassen.  Die  halbseitige  Lähmung  des 
llMSchen  verbindet  sich  häufig  mit  der  des  äusseren  Augenmuskel- 
nerren,  des  Antlitznerven  und  des  Zungenfleischnerven,  also  mit  der  von 
Nervenstämmen,  deren  Centralwerkzeuge  dem  Systeme  der  Brttcke 
and  des  verlängerten  Markes  angehören,  und  die  von  der  Streifen- 
and  Sehhttgelgegend  aus  gar  nicht  oder  nur  selten  in  Säugethieren 
erregt  werden.  Diese  Erscheinungen  sind  räthselhafter,  als  die 
bisweilen  als  Merkwürdigkeit  besonders  betonte  Thatsache,  dass 
die  unwillkürlichen  und  willkürlichen  Athembewegungen  in  solchen 
halbseitig  Gelähmten  nicht  leiden.  Sie  erklärt  sich  aus  der  Lage 
der  Athmungscentra  an  beschränkten  Stellen  des  verlängerten  Markes 
und  der  offenen  Leitungsbahn  von  dem  Gehirn  nach  diesen  und  den 
Seitensträngen.      Nur   Versuche    an    Affen    könnten   vielleicht    die 


<)  Schiff,  a.  a.  0.   S.  362. 
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Dankelheiten,  welche  die  erwähnten  KrankheitsziurUbide  des  \ 
darbieten,  genügend  aufhellen.  Es  stimmt  mit  dem  fiHher  Daige- 
stellten,  dass  die  Tastempfindlichkeit  der  gelähmten  Glieder  He» 
plegischer  nicht  mangelt,  ja  oft  mit  grösster  Feinheit  Torhandoi  ii^ 
wenn  das  Leiden  nnr  von  einem  Blntergosse  in  der  Gegend  im 
Streifen-  and  des  SehhUgels  herrtthrt  Das  Fehlen  derselben  destot 
eine  weitere  Ansdehnnng  der  Zerstörung  an. 

§.  708.  Man  kann  die  Beziehungen  der  Tast*  und  der 
Schmerzenseindrttcke  von  dem  verlängerten  Marke  o 
weniger  scharf  als  die  Bewegnngswirknngen  verfolgen.  Die  Reisng 
der  Pyramiden  und  der  Vorderstränge  oder  die  des  Bodens  der 
vierten  Himhöhle  and  des  oberen  mittleren  Theiles  des  yerlli- 
gerten  Markes  erzeugt  keine  Schmerzen.  Ein  grosser  Theil  der 
Empfindlichkeit  der  Hinter-  und  der  Seitenfläche  hängt  von  der 
Wirkung  der  in  der  Nähe  eintretenden  Empfindungsfasem  des  hen» 
schweifenden  Nerven  und  der  oberen  Halsnerven  ab.  Jene  seheiMi 
die  Empfindlichkeit  der  Seitentheile  und  diese  die  der  striekf&rmigtt 
Körper  in  hohem  Grade  zu  bestimmen.  Die  Oberfläche  der  Bricke 
verdankt  den  grössten  Theil  ihrer  Empfindlichkeit  den  Fasan  im 
dreigetheilten  Nerven.  Die  halbseitige  Trennung  des  verlängertn 
Markes  ändert  im  Anfange  die  Hautempfindlichkeit  des  ffuiifh 
und  der  Glieder  nicht.  Die  Verwimdung  kann  später  eine  H711«- 
ästhesie  derselben  und  eine  starke  Quetschung  eine  Anästhesie  der 
entgegengesetzten  Seitenhälfte  zum  Vorschein  bringen.  Die  Ueber- 
empfindlichkeit  dehnt  sich  auch  oft  auf  die  Kopfhälfte  der  leitoden 
Seite  aus.  Alle  diese  nach  einiger  Zeit  wiederum  schwindente 
Erscheinungen  geben  keinen  Aufschluss,  welche  Bahnen  die  Empfis- 
dungsleitung  innerhalb  des  verlängerten  Markes  unter  regelrecbtai 
Bedingungen  einschlägt  und  welche  Umwege  sie  durch  die  anoh  hier 
unempfindlichen,  aber  empfindungsleitenden  Massen  (§.601.)  aosnahnf- 
weise  verfolgen  kann.  Die  Zeichen,  nach  denen  man  das  Terito- 
gerte  Mark  ftir  den  Sitz  der  Wahrnehmung  der  Empfindimgai 
und  der  Willensbefehle  ausgab,  waren  nur  Reflexwirknngen,  die 
nach  der  Entfernung  des  grossen  und  des  kleinen  Gehirns  leb- 
hafter wurden.  Sie  dehnen  sich  leicht  über  grosse  Bezirke  si% 
weil  die  centralen  Repräsentanten  der  Rtlckenmarks-  ond  eiM 
grossen  Theiles  der  Hirnnerven  in  dem  verlängerten  Marke  n- 
sammentrefTen. 

§.  709.  Die  bis  jetzt  bekannten  physiologischen  Thatsaeben 
liefern  keine   genügenden  Aufschlüsse   über   die   Beziehongen  dei 
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kleinen  and  des  grossen  Gehirns  zu  den  Tast-  und  Schmerzens- 
empfindangen  4^8  Rampfes  und  der  Gliedmaassen.  Die  Thatsache, 
dass  man  einen  grossen  Theil  der  Halbkugeln  des  grossen  and  des 
kleinen  Gehirns  abtragen  kann,  ohne  dass  die  Thiere  sich  regen^ 
dass  trepanirte  Menschen  es  nicht  bemerken,  wenn  man  Stücke  ihres 
grossen  Gehirns  mit  dem  Hirnlöffel  entfernt,  dass  Taberkehi  oder 
aasgedehnte  Abscesse  in  dem  grossen  oder  dem  kleinen  Gehirne  ohne 
allen  Schmerz  auftreten  können,  bilden  in  mancher  Hinsicht  die 
Wiederholung  einer  Norm,  die  wir  schon  am  Rückenmark  angetroffen 
haben.  Die  Empfindungen  und  die  Bewegungen  fallen  am  lebhaf- 
testen aus,  wenn  die  Fortsetzungen  der  hinteren  oder  der  vorderen 
Nervenwurzeln  zwischen  ihren  Eintrittsstellen  in  das  Rückenmark 
und  ihrer  ersten  Verbindung  mit  den  grauen  Massen  gereizt  werden. 
Die  späteren  markigen  Längsfasern  und  die  grauen  Massen  leiten 
zwar,  rufen  aber  weder  Empfindungen,  noch  Bewegungen  bei  un- 
mittelbarer Reizung  hervor.  Die  Empfindungslosigkeit  kehrt  für  den 
grössten  Theil  der  Gross-  und  der  Kleinhirnhemisphären, 
den  Balken,  das  Gewölbe,  die  Gommissuren  des  grossen 
Gehirns,  die  oberflächlichen,  nicht  aber  die  tieferen  Abschnitte 
der  Seh-  und  der  Streifenhügel,  der  Vierhügel  und  den 
Warm  des  kleinen  Gehirns  wieder.  Die  Empfindlichkeits- 
wirkangen  zeigen  sich  nur  in  den  Anfangstheilen  der  Ausstrah- 
langen  der  Gross-  und  der  Eleinhimschenkel,  daher  auch  in  der 
Tiefe  des  Rautenkörpers  und  überhaupt  der  inneren  Markmassen 
des  kleinen  Gehirns.  Die  Reizung  oder  die  Durchschneidung  dieser 
Gebilde  führt  noch  zu  Bewegungen  der  quergestreiften  und  der 
einfachen  Muskelfasern.  Die  Betrachtung  der  Himnerven  und  des 
sympathischen  Nerven  wird  uns  zeigen,  dass  viele  Hirntheile,  deren 
Zerstörung  schmerzlos  ist,  Bewegungswirkungen  in  den  Eingeweiden 
hervorrufen  können. 

§.  710.  Die  Ganglienkugeln  der  grauen  Massen  des  Rücken- 
markes sind  so  gebaut  und  angeordnet,  dass  jede  Faser  eines 
Rttckenmarksnervens  ihren  Repräsentanten  findet  und  sich  die  Er- 
regung innerhalb  dieser  Mosaik  auf  das  Mannichfachste  verbreiten 
kann.  Die  Grösse  und  die  Art  der  Unruhe,  die  ein  Element  der 
grauen  Masse  trifft,  bestimmen  hierbei  den  Erfolg.  Man  kann  sich 
vorstellen,  dass  jene  Bedingungsglieder  ungleichen  Widerständen 
nach  verschiedenen  Seiten  begegnen.  Liegen  manche  Ganglien- 
kugeln  und  deren  Zwischengewebe  mit  den  Seiten  geringeren  und 
andere  mit  denen  grösseren  Widerstandes  zusammen,  so  wird  sich 
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die  Eri*egung  jenen  leichter  als  diesen  mittheüen.  Der  lümgel  dei 
Vorherrschens  einer  einzigen  Richtung  in  einer  Ansdebnaog  v« 
endlicher  Grösse  (§.  284.)  kann  ihnen  in  dieser  Hinsicht  eine  Viel- 
seitigkeit verleiten,  die  den  entschieden  doppeltbrechenden  Gewebei, 
also  anch  den  Nervenfasern  nicht  zukommt  Die  scheinbare  Zwed[- 
mässigkeit  der  Reflexbewegungen  des  enthaupteten  Tbieres  zeigt  a% 
dass  die  Mosaik  geordnete  Bewegungscombinationen,  gleichBun  di 
harmonischeres  Abspielen  der  vorhandenen  Claviatur  im  AUgemeineo 
begünstigt.  Die  Verkürzungen  fallen  aber  scheinbar  noch  bereeh- 
neter  aus,  wenn  man  einen  hinteren  Abschnitt  des  verl&ngertea 
Markes  an  dem  Rückenmarke  gelassen  hat.  Jenes  enthält  nidrt 
bloss  Repräsentanten  aller  Fasern  der  Rückenmarksnerven,  Bonden 
besitzt  auch  eine  Anordnung  derselben,  die  eine  zweckmässige  Ver 
bindung  noch  mehr  als  das  Rückenmark  allein  erleichtert  Es  eot 
hält  überdiess  die  Massen  der  Ganglienkugeln,  durch  welche  die 
Fortdauer  des  Herzschlages  gesichert  und  die  fUr  das  Schlnekeii, 
die  Athmung  und  die  Stimmbildung  nöthigen  Gruppirungen  der  Ver 
kürzungsgebilde  hergestellt  werden.  Jede  dieser  Wirkungsartci 
kann  vereinzelt  auftreten.  Stärkere  Reize  verbreiten  sich  innerbilb 
des  gleichen  Bezirkes  weiter  als  schwächere  oder  ziehen  andere  ii 
Mitleidenschaft.  Man  hat  hier  eine  Mosaik  der  Ganglienkugeln,  & 
noch  feiner  und  zwar  bald  gesonderter  und  bald  vielseitiger  wirkli 
als  die  des  Rückenmarkes.  Sie  bedingt  es,  dass  fast  alle  so- 
genannten Instinctbewegungen ,  die  passendsten  auf  reflectoriseben 
Wege  auftretenden  Reflexwirkungen  und  scheinbar  bewusste  Sehner 
zensäusserungen  nach  der  Entfernung  des  grossen  und  des  kloDen 
Gehirns,  nicht  aber  nach  der  des  verlängerten  Markes  mögfick 
bleiben.  Die  zwischen  den  grauen  Massen  eingeschalteten  centralen 
Primitivfasem  leiten  die  Unruhe  von  jenen  zu  anderen  Ganglien- 
kugeln  fort.  Diese  ursprüngliche  Erregung  einer  ersten  Gruppe  von 
Ganglienkugcln,  die  Mittheilung  der  Reizung  durch  centrale  Zwischen- 
massen des  Markes  und  die  spätere  Unruhe  neuer  Ganglienkogeln 
wiederholen  sich  wahrscheinlich  vielfach  bei  jeder  Handlung,  die  n 
unserem  ßewusstsein  gelangt  oder  von  diesem  ausgeht  Es  wider- 
streitet der  Wahrheit,  wenn  man  di^  Schnelligkeit  der  Gedanken 
mit  der  des  Blitzes  vergleicht  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Nervenerregung  (§.  171.  fj^rg.)  macht  es  aber  möglich,  dass  selbst 
eine  zusammengesetzte  Wirkung  der  Unruhe  in  einem  Bruchtheile 
einer  Secunde  vollendet  wird.  Wie  der  Bau  des  verlängerten  Markes 
den  des  Rückenmarkes  an  Feinheit  übertrifft,    so  wiedeitott  sieh 
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wahrscheinlich  das  Gleiche  fUr  das  Gehirn  in  Beziehung  auf  die 
übrigen  Theile  des  centralen  Nervensystemes.  Selbst  der  einfachste 
Gedanke  ist  vermuthlich  von  einer  ganzen  Reihe  von  Durch- 
schlagswirkungen durch  Ganglienkugeln  und  Primitivfasern  begleitet. 
Diese  Anschauungsweise  ist  im  Stande,  manche  der  immer  noch 
dunkeL  bleibenden  Wirkungen  des  centralen  Nervensystemes  wenig- 
stens in  etwas  klareren  Umrissen  aufzufassen. 

§.  711.  Wenn  Säugethiere,  in  denen  man  den  grössten  Theil 
der  beiden  Grosshirnhemisphären  entfernt  hat,  Hauteindrücke 
mit  lebhaftem  Schreien  und  starken  Gegenbewegnngen  beantworten, 
wenn  Vögel,  die  in  gleicher  Weise  verstümmelt  worden,  den  Ort, 
an  dem  sie  ein  Parasit  belästigt,  mit  dem  Schnabel  ziemlich  genau 
treffen,  so  hängen  diese  Erscheinungen  von  den  eben  erläuterten 
Wirkungen  der  Mosaik  des  verlängerten  Markes  und  des  Rücken- 
Biarkes  ab.  Dieselbe  Ursache  liegt  vermuthlich  oft  zu  Grunde, 
wenn  ein  bewusstlos  daliegender  Kranker  nach  dem  Kopfe  oder 
nach  anderen  schmerzhaften  Stellen  greift  oder  passende  Instinct- 
bewegungen  vollführt.  Man  hat  hier  nur  eine  ähnliche  Wirkung, 
wie  wenn  der  enthauptete  Frosch  die  seine  Bauchhaut  berührende 
Pinoette  mit  seinen  Hinterbeinen  fortstösst.  Die  scheinbar  zweck- 
massigsten  Bewegungen  bleiben  ohne  den  Einfluss  des  Gehirns 
möglich. 

§.  712.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Leitung  durch  die 
grauen  Massen  auf  Umwegen,  wenn  die  gewöhnliche  Bahn  ver- 
schlossen ist,  die  hierdurch  bedingte  Verzögerung  der  Eindrücke 
und  der  Willensbefehle,  die  dann  auftretende  Nothwendigkeit  eines 
grösseren  Erregungsminimums  und  die  leichtere  Erschöpfbarkeit  in 
dem  Gehirne  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  dem  verlängerten  Marke 
und  dem  Rtickenmarke  wiederkehren.  Die  Unmöglichkeit  aber,  die 
regelrechten  Leitungswege  anzugeben,  pflegt  hier  die  genauere  Unter- 
suchung zu  hindern.  Die  Erfolge,  die  manche  örtliche  Verletzungen 
der  Grosshimlappen  nach  sich  ziehen,  geben  höchstens  einzelne 
ungenügende  Andeutungen.  Wie  am  Rückenmarke,  so  schaden  im 
Allgemeinen  in  den  Grosshirnhalbkugeln  die  dem  hauptsächlichsten 
Faserverlaufe  parallelen  Längsschnitte  weniger  als  Querschnitte. 
Kehrt  aber  dessen  ungeachtet  die  frühere  Thätigkeit,  so  weit  es 
sich  übersehen  lässt,  nach  einiger  Zeit  zurück,  so  ist  dieses  nur 
durch  die  Leitung  auf  Umwegen  möglich,  weil  die  Leichenöffnung 
des  Thieres  zeigt,  dass  keine  Wiedererzeugung  Statt  gefunden  hat. 
Dasselbe  wiederholt  sich  wahrscheinlich,  wenn  oberflächliche  Quer- 
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schnitte  oder  tiefer  reichende  beschränkte  Entartungen  kdoe  mak* 
liehen  Thätigkeitsstörnngen  nach  sich  ziehen.  Diejenigen  Fli 
endlich,  in  denen  Blatergtlsse  oder  deren  zerstörende  Folgen  in  mM 
Halbkugel  des  grossen  Gehirns  bei  der  Leichenöffnimg  gefiuiM 
wurden  y  obgleich  die  Lähmung  später  geschwunden  war  und  ii 
bisweilen  yorkommende  Erscheinung,  dass  sich  die  für  den  Wifl 
gelähmten  Glieder  Hemiplegischer  bei  Gemüthsaffecten  mitbewesn 
lässt  sich  in  ähnlicher  Weise  deuten. 

§.  713.  Flourens^)  hob  hervor,  dass  die  verschiedentitiga 
Empfindungen  ohne  Unterschied  zu  schwinden  scheinen,  wenn  na 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  bei  der  allmähligen  Abtragung  « 
immer  grösseren  Zahl  von  Schichten  der  Grosshimhemisphären  eiM 
Thieres  gelangt  ist  Alle  ferneren  Hirnverletzungen  erzeugen  u 
nächst  eine  Betäubung,  die  oft  den  Einfluss  der  Verwmidm 
grösser,  als  er  wahrhaft  ist,  erscheinen  lassen.  Kehren  die  Eofll 
düngen  einige  Zeit  nach  der  theilweisen  Entfernung  der  Grosaya 
halbkngeln  wieder,  so  treten  sie  wiederum  nach  Flourens  ftril 
verschiedensten  Eindrücke  plötzlich  auf.  Diejenigen  Himgebfli| 
deren  Thätigkeit  ftir  die  bewusste  Auffassung  unerlässlkb  l| 
scheinen  hiemach  in  einem  nicht  sehr  ausgedehnten  Bezirke  Wtäk 
men  zu  liegen. 

§.  714.  Die  Angabe,  dass  die  Erweichung  einiger  Windungslv 
Vorderlappens  des  grossen  Gehirns  Sprachlosigkeit,  Apktiii 
oder  Aphakie  zur  Folge  habe,  widerspricht  zahlreichen  MMJMj 
Erfahrungen,  in  denen  weit  ausgedehntere  Zerstörungen  die  SätM 
bildung  und  das  Sprachvermögen  nicht  änderten.  Versuche  i 
Thieren  und  Krankheitsbeobachtungen  am  Menschen  lehrten,  dii 
die  Verödung  des  grösseren  Theiles  einer  Halbkugel  des  grotfi 
Gehirns  die  geistigen  Thätigkeiten  und  die  Empfindungen  oÜ 
unmöglich  macht.  Eine  leichtere  Erschöpfung  und  vielleicht  ui 
eine  Verlangsamung  der  Wirkungen  wird  sich  wahrscheiolkk 
wie  bei  der  Dnrchleitung  durch  unvollständigere  Brflcken  grtii 
Massen  des  Rückenmarkes  geltend  machen.  Die  Abstumpfung  d0 
Charakters  und  der  Willenskraft,  die  man  häufig  in  halbseitig  A 
lähmten  oder  wiederhergestellten  Schlagflüssigen  autrifil,  bembt  tf 
ähnlichen  Verhältnissen.  Beschränktere  Verletzungen  beider  Groü 
himhalbkugeln  schaden  im  Allgemeinen  den  geistigen  Kräften  mdi 

*)  Flourehs,    Becherches   exp^rimentales  eur    les  propri^t^s    et    les   föBCtioiii  ' 
BjsUme  Berreuz  dans  les  animaoi  vert^br^s.    Paris  1824.  8.  p.  100. 
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ah  ausgedehntere  einer  Hemisphäre.  Ein  von  Gritveilhier  *)  be- 
obachtetes Mädchen,  dem  das  kleine  Gehirn  mangelte  und  die  ihre 
Sinne  vollständig  gebrauchen  konnte,  fiel  leicht  um,  litt  an  Glieder- 
schwäche, war  nicht  im  Stande,  Töne  hervorzubringen  und  verrieth 
zugleich  einen  hohen  Grad  von  Geistesbeschränktheit.  Allein  diese, 
so  wie  die  Bewegungsstörungen^)  fehlten  nicht  selten  bei  anderen 
tiefgreifenden  Leiden  des  kleinen  Gehirns,  das  überhaupt  in  keiner 
wesentlichen  Beziehung  zu  den  Geistesthätigkeiten  zu  stehen  scheint. 
§.  715.  Die  allgemeinen  Formeln,  die  der  Mathematiker  ent- 
wickelt, umfassen  alle  Möglichkeiten  eines  gegebenen  Falles.  Die 
Verhältnisse,  die  denkbarer  Weise  in  der  Wirklichkeit  vorkommen 
können,  beschränken  sich  auf  diejenigen  Werthe,  die  sich  nicht  ver- 
möge der  Anwesenheit  imaginärer  Grössen  von  selbst  ausscheiden. 
Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  gewöhnlich  nicht  alle  reellen  Wurzeln 
einer  solchen  allgemeinen  Gleichung  in  der  Natur  hergestellt  sind, 
weil  noch  Nebenbedingungen,  die  bei  der  allgemeinen  Betrachtung 
nicht  berttcksichtigt  wurden,  Einschränkungen  herbeiftihren.  Der 
Bau  des  centralen  Nervensystemes  kann  diesen  Satz  versinnlichen. 
Die  Millionen  von  Ganglienkugeln,  die  es  enthält,  gestatten  eine  un- 
endliche Zahl  von  Combinationen,  die  nicht  sämmtlich  in  den  ver- 
schiedenen Thieren  vorkommen.  Man  hat  vielmehr  wahrscheinlich 
gewisse  beständige  Verbindungen,  die  sich  innerhalb  engerer  Grenzen 
ändern  und  vollkommen  neue  hinzutretende  Massen,  wenn  sich  eine 
höhere  Organisationsstufe  ausgebildet  hat.  Das  Gehirn  des  Menschen 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Thiere  durch  jene  zweite  Art  von 
Theilen  in  höherem  Grade,  als  das  verlängerte  Mark  und  das  Rücken- 
mark. Diese  Eigenthtimlichkeit  bedingt  es,  dass  man  die  Versuchs- 
ergebnisse, die  man  fiber  die  Thätigkeiten  des  Rückenmarkes  und 
des  verlängerten  Markes  und  die  Bewegnngseinflüsse  des  kleinen 
nnd  des  grossen  Gehirns  an  den  Säugethieren  gewonnen  hat,  auf 
den  Menschen  ohne  weiteres  oder  mit  den  nöthigen  untergeordneten 
Veränderungen  übertragen  kann.  Da  halbseitige  Lähmungen,  be- 
sonders des  Gesichtes  und  des  Vorderkörpers  in  Pferden  und  anderen 
Thieren  nach  Hering  häufig  vorkommen,  so  ist  der  selbst  von 
Physiologen  angenommene  Satz,  dass  der  Mangel  der  Hemiplegie 
die  Sängethiere  von  dem  Menschen  unterscheide,  nicht  begründet. 
Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  zwar  Himversuche 


*)  Cruveilhier,  Anatomie  pathologique.   Vol.  L   LiTraison  XV.  p.  5.  6. 
*)  Siehe  Cbuybilhieb,  ebendae.  Livr.  XVIII.  p.  1.  2. 
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an  AiFen  weiter  als  die  an  nnseren  Haussängetbieren  (Uhren,  abA 
auch  nicht  alle  die  Wirkungen  des  Menschenhims  betreffend« 
Rätbsel  lösen  werden.  Die  Leichenöffnungen,  die  der  Anst  anstdl 
können  lehren,  dasfi  eine  gewisse  Thätigkeit,  wie  z.  B.  das  E^fcei 
die  Auffassung  der  Sinneseindrticke ,  mr)glicb  bleiben,  wenn  x.  I 
die  Wassersucht  der  Hirnböhlen  die  Wandungen  der  Grosshimbai 
kugeln  zu  einer  dünnen  Begrenznngsschiobt  umgewandelt  oder  dl 
Eiterung  den  grössten  Theil  einer  Hemisphäre  des  grossen  oder  di 
kleinen  Gebiins  verzehrt  hat.  Die  umgekehrte  Schlussweise,  dass  eil 
Bluterguss,  ein  Tuberkel  oder  eine  örtliche  Erweichung  ein  bestimiiiil 
Zeichen  im  Leben  hervorrief,  bleibt  immer  unsicher,  weil  andere  Tbeij 
des  Nervensystemes  unthätig  sein  konnten,  ohne  dass  es  ein  hl 
jetzt  zu  Gebote  stehendes  Untersuchungsverfahren  in  der  Lekhl 
nachzuweisen  im  Stande  ist.  Vermag  auf  diese  Art  die  pathologisel^ 
Anatomie  die  Erkenntniss  der  Thätigkeiten  des  Nervensystemes  nnri 
dem  Wege  der  Ausschliessung  oder  durch  den  Nachweis  zn  för 
dass  bestimmte  unzweifelhaft  krank  gewesene  Theilc  eine  gei 
Leistung  nicht  aufhoben,  so  muss  man  selbst  in  diesen  gtinslig 
Fällen  immer  im  Auge  behalten,  dass  die  Leitung  auf  Ui 
wie  wir  sie  auch  künstlich  hervorrufen  können,  die  gewöb 
Thätigkeit  wiederum  herzustellen  im  Stande  ist.  Der  Arzt  darf  4 
seits  nie  vergessen,  dass  man  in  keinem  Falle  mit  Sicherheit  i 
geben  vermag,  wie  weit  sich  der  Wirkungskreis  einer  entztl 
vereiterten  oder  erweichten  Stelle,  ein  Tuberkel  oder  eine 
örtliche  Entartung  des  Gehirns  während  des  Lebens  erstreckt 

b)  Gehirnnerven. 

§.  716.    Der  Geruchsnerv  (N.  olfactorius)  bildet  den 
Empfindungsnerven  des  Riecbens.     Seine  Verletzung  in  Thieren 
zeugt    weder   Schmerz  noch  unmittelbare  Muskelbewegung, 
scheinlich  aber  subjective  Geruchsempfindungen.   Man  bat  diese  i 
bei  Geschwülsten,  die  den  Riechnerven  des  Menschen  drückten, 
genommen. 

§.  717.  Die  seit  Magendie  an  erwachsenen  Säugethieren 
gestellten  Versuche  hatten  schon  gelehi-t,  dass  die  Gemeba 
die  Kiechempfindlicbkeit,  die  in  dieser  verbreiteten  Zweige  des  di4 
getheilten  Nerven  dagegen  das  Tastvermögen  der  Nase  vennittill 
Die  späteren  Beobachtungen  von  Biffi  und  von  Schiff  ^)  bestfttigM 

*)  Schiff  in  Moloschott's  Untersuchungen.    Bd.  VL  1859.   8.  264 — 67. 
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dieses  auch  ftlr  nengeborene  Hnnde,  die  den  Eingrifi  leicht  über- 
leben, die  Brttste  der  Mutter,  so  lange  sie  blind  sind,  nach  Zer- 
stömng  der  Geruchsnerven  nicht  sicher  finden  nnd  Milch  zu  sich 
nehmen,  welche  die  flir  Hnnde  übelriechendsten  Körper  z.  B.  das 
Tabaksdestillat  enthalten.  Sie  machen  aber  oft  noch  Schnüffel- 
bewegungen,  wenn  ihnen  auch  das  Gerachsvermögen  mangelt.  Die 
in  neuester  Zeit  wiederum  geäusserten  Zweifel  von  Giajnuzzi,  ob 
auch  die  Riechnerven  alle  Geruchsempfindungen  vermittelten,  fussen 
auf  keinen  bindenden  Erfahrungen.  Es  versteht  sich  übrigens  von 
selbst,  dass  man  nnr  Prüfungskörper  wählen  darf,  welche  die  Tast- 
nerven  der  Nasenschleimhaut  nicht  erregen.  Man  mnss  daher  nicht 
nur  das  Ammoniak  nnd  die  Essigsäure,  sondern  auch  alle  Ver- 
bindungen, die  eine  schwache  Schmerzensreizung  neben  der  haupt- 
sächlichen Oeruchsempfindung  erzeugen,  aüsschliessen. 

§.  718.  Der  Mangel  des  Geruchssinnes  hängt  nicht  nothwendigcr 
Weise  von  einer  Zerstörung  der  Geruchsnerven  ab.  Es  gibt  waiir- 
scheinlich  Stmcturveränderungen  der  Nasenschleimhaut,  die  das  Riech- 
yermögen  aufheben.  Zu  starke  oder  zu  oft  wiederholte  Gerüche 
stampfen  die  Auffassung  oder  auch  nur  die  Aufmerksamkeit  auf 
die  Gerüche  ab.  So  wie  die  Feinheit  des  Riechsinnes  in  den  ver- 
schiedenen Menschen  ausserordentlich  wechselt,  so  finden  auch  oft 
die  Einen  übelriechend,  was  den  Anderen  angenehm  scheint.  Die 
sonderbaren  Gerüche,  die  manche  Hysterische  lieben,  zeigen,  wie 
sehr  ein  krankhafter  Stimmungszustand  der  Nerven  in  dieser  Hin- 
sicht einwirkt 

§.  719.  Man  kennt  noch  nicht  die  Beziehungen  des  eigenthüm- 
licben  Baues  der  Fasern  des  Geruchsnerven  (§.  79.),  des  Riech- 
kolbens und  des  Riechstreifens  zur  Gernchsthätigkeit.  Wir  werden 
sehen,  dass  die  Fasern  des  Sehnerven  bis  zu  den  Vierhügeln  reichen 
nnd  die  Übrigen  Himnerven  von  diesen  und  den  Grosshimschenkeln 
oder  der  Brücke  und  dem  verlängerten  Marke  abhängen.  Der  Ge- 
mchsnerv  allein  bleibt,  so  viel  man  weiss,  in  der  Grosshimhalbkugel 
und  wird  nur  von  ihr  unmittelbar  und  zwar  vorzugsweise  von  dem 
Vorderlappen  derselben  beherrscht.  Es  scheint  hiermit  zusammenzu- 
hängen, dass  starke  Gerüche  Kopfschi^ierzen  und  selbst  Ohnmacht  er- 
zeugen. Die  sogenannten  Riechkörper,  die  zum  Bewusstsein  zurück- 
führen, wie  z.  B.  kaustischer  Salmiakgeist,  wirken  hierbei  auf^die 
Tastempfindungs-  und  nicht  auf  die  eigentlichen  Riechnerven. 

§.  720.  Leichenöffnungen  von  Menschen,  denen  der  Geruchs- 
sinn fehlte  I  wiesen  den  Mangel  der  Geruchsnerven  oder  der  Riechr 
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streifen  und  die  von  solchen,  die  an  anhaltenden  snbjectiyen  Gerodn* 
eindrücken  litten,  Fremdkörper  nach,  die  den  Riechnerven  reizten  <). 
Die  Geschichte  der  Wissenschaft  besitzt  aber  anch  widersprechende 
Angaben.  Maqendie  fährt  einen  Fall  an,  in  dem  die  Gemchsnerf« 
darch  ein  tuberkulöses  Himleiden  angeblich  zerstört  waren,  der 
Geruch  aber  dessenungeachtet  fortbestand.  BiatAKD  bemerkt  jedoek^ 
dass  man  das  Letztere  erst  nach  dem  Tode  erfuhr  ond  daas  &  toi 
der  Unrichtigkeit  der  dann  gemachten  Angaben  überzeugt  lei^ 
Bernabd')  erwähnt  eine  Frau,  bei  der  Mangel  des  Gtemcbsnerni 
und  des  Geruchslappens  gefunden  wurde.  Die  ebenfalls  nach  demTodi 
eingezogene  Erkundigung  hätte  gelehrt,  dass  die  GerochBeindrfleb 
von  Blumen  oder  von  Tabakrauch  nicht  mangelten.  Tastempfindimg« 
der  Nase  wurden  hier  wahrscheinlich  mit  wahren  Gerflcben  v 

§.  721.  Es  ist  bei  der  Ausrottung  des  Augapfels  des 
mehrfach  beobachtet  worden,  dass  die  Durchschneidung  des  Seh- 
nerven (N.  opticus)  nicht  schmerzte.  Der  Kranke  nahm  aber  gleifll* 
zeitig  eine  subjective  Lichtempfindung,  die  meist  mit  einem  AnUieb 
eines  Blitzes  verglichen  wurde,  wiüu*.  Einzelne  läugneten  jtk 
Empfindung  irgend  einer  Art  und  Andere  klagten  ttber  SchmMi^ 
weil  wahrscheinlich  die  Giliamerven  oder  andere  in  dem  FMbdir 
Augenhöhle  verlaufenden  Empfindungsäste  verletzt  wurden  ^> 
man  den  Sehnerven  von  Kaninchen  vollkommen  gesondert,  so 
die  Thiere  bei  der  Trennung  desselben  ruhig  oder  schrecken 
auf,  weil  sie  wahrscheinlich  das  subjective  Flammenbild  hetaflä^ 
Ein  lauter  Schrei,  wie  sie  ihn  nach  der  Verletzung  schmerzempAAi 
der  Nerven  von  sich  geben,  kommt  nicht  vor.  Maoendie 
Gataractenoperationen,  die  er  an  Menschen  anstellte,  um  die  KM 
haut  mit  der  Staamadel  zu  bertthren.  Dieser  Eingriff 
nicht.  Das  entgegengesetzte  Ergebniss  aber  hätte  der  CSHamerftf 
wegen  nichts  beweisen  können. 

§.  722.  Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  die  Stösse  der  Aeihtf 
wellen  nur  Lichtempfindung  mittelst  des  Sinnesnerven  des  AvgM 
erzeugen.    Nimmt  man  aber  an,  dass  sie  die  Wärmeerseheiniiiiii 


*)  Siehe  z.  B.  FKUe   der  Art:   De  functionibus  nerromin.  p.  11.  «nd  L.  T0By 
theilnngen  ttber  Krankheiten  der  Qehirnnenren.    Wien  1855.    8.    S.  3.  4. 

*)  LoMGfiT,  Trtit^  de  phy Biologie.  Tome  II.  Paris  1850.  8.  p.  278. 

3)  Cl.  Bernabd,  Leqons   aar  la  physiologie  et  la  pathologie  du   ifiibM 
Tome  II.  Paris  1858.  8.  p.  228.    Vgl.  auch  Schiff,  a.  a.  0.  S.  375. 

*)  De  fnnctioniboB  nerrorum  p.  16.  17   und  J.  Budob,  L«hilmeh  dar 
Phjiiologie  des  Menschen.     Achte  Auflage.  Leipzig  1862.   8.  8.  803.  804. 
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ebenfalb  yermitteln^  so  würde  folgen,  dass  nicht  bloss  die  Netzhaut, 
sondern  auch  die  Empfindungsnerven  die  Wirkungen  derselben  auf- 
zufassen im  Stande  wären.  Da  das  Wärmespectrum  schon  an 
Stellen  jenseit  des  Anfanges  des  sichtbaren  Roth  auftritt,  so  folgt 
ans  jener  Annahme,  dass  das  Wahrnehmungsvermögen  des  Gesichts- 
sinnes erst  bei  einer  grösseren  Schnelligkeit  des  Rhythmus  der  Stösse, 
als  die  Erkenntniss  durch  die  Tastwerkzeuge  beginnt.  Die  Frage, 
ob  mögliehst  kurze  nnd  daher  als  ultraviolett  gesehene  Aetherwellen 
keine  merklichen  Wärmeempfindungen  erzeugen,  bedarf  noch  einer 
näheren  Prüfung.  Da  die  Brechungskörper  des  Auges  die  Wärme- 
Btrahlen  nach  den  Beobachtungen  von  Janssen  und  von  Franz  in 
reichlicher  Menge  verschlucken,  so  erzeugt  auch  helles  Licht,  das 
anhaltend  in  das  Auge  dringt,  keine  störende  Erwärmung  der 
Netzhaut  Die  doppelte  Wirkungsweise,  die  wir  eben  ftir  die 
Aetherwellen  kennen  gelernt  haben,  wiederholt  sich  auch  für  die 
Schwingungen  der  wägbaren  Theilchen.  Wir  hören  sie  als  Geräusche 
oder  Töne  und  fühlen  sie  als  Erschütterungen. 

§•  723.  Die  Erregung  der  Netzhaut  führt  zu  keinen  unmittel- 
baren Muskelverkürznngen.  Sie  erzeugt  dagegen  Reflexbewegungen 
xnnächst  der  Regenbogenhaut  und  dann  der  Augenlider  und  selbst 
in  anderen  Theilen  des  Gesichtes.  Die  Pupille  verengt  sich  im 
Hellen  und  erweitert  sich  im  Dunkeln.  Die  gleichen  Veränderungen 
können  aber  auch  durch  die  Reizung  der  betreffenden  Nerven  od^r 
der  Irismasse  selbst  hervorgerufen  werden.  Sind  die  Zwischenbahnen 
nnthätig,  hat  man  den  Sehnerven,  den  Sehstreifen,  die  Gesammt- 
masse  des  Sehhügels,  die  Yierhügel  oder  den  gemeinschaftlichen 
Angenmuskehierven  durchschnitten,  so  fehlt  die  Grössenänderung  des 
Sehloehes,  die  sonst  in  Folge  des  die  Netzhaut  treffenden  Licht- 
wechsels eintritt.  Die  Regenbogenhaut  kann  sich  aber  noch  zu- 
sammenziehen, wenn  helles  Licht  sie  selbst  trifft  Man  muss  diesen 
Umstand  bei  der  Untersuchung  der  in  der  Regel  erweiterten  Pupille 
Amaurotischer  berücksichtigen.  (§.408.).  Kommt  es  iu  solchen 
Kranken  ausnahmsweise  vor,  dass  die  Pupille  im  Hellen,  wie  im 
Dunkeln  verengt  bleibt,  so  wird  man  auf  irgend  einen  anhaltenden 
Reizzustand,  besonders  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven 
oder  der  Vierbügel  zurückschliessen. 

§.  724.  Da  ein  nur  kleiner  Umkreis  des  Gentralloches  der 
Netzhaut  das  deutliche  Sehen  vermittelt,  so  ist  der  höchste  Thätig- 
keitsgrad  des  edelsten  Sinneswerkzeuges  auf  einen  so  engen  Bezirk 
eingeschränkt,  dass  Störungen  von  geringem  Umfange  auf  das  Tiefste 
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eingreifen  können.    Mag  auch  der  Kranke  mit  den  Seitentheileii  der 
Netzhaut,  auf  die  er  das  Bild  durch  Schielen  wirft,  allmäblig  bener 
sehen  lernen,  so  wird  doch  der  Grad  von  Empfindungsschftrfe,  da 
die    Umgebung    des   Centralloches  gestattet,    wahrscheinlichenrciie 
nie  erreicht.     Die  äussersten  Theiie  der  Netzhaut  besitzen  ein  m 
dumpfes  Auffassungsveruiögen,  dass  die  auf  ihnen  sieh  abspiegebdci 
Gegenstände  nur  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Lichtempfindiug; 
nicht  aber  eine  scharfe  Auffassung  aus  diesem  Grande  nnd  nickt 
bloss  wegen  der  optischen  Unvollkommenheit  des  Bildes  erxeago. 
AuBERT  schloss  aus  seinen  Versuchen,    dass  die  Deutlichkeit  dff 
Farbenempfindung  abnimmt,  sich  aber  nicht  wesentlich  ändert,  mm 
man  von  dem  gelben  Flecke  weiter  nach  aussen  gegen  den  CiliardNi 
der  Netzhaut  fortschreitet.    Purkinje,  Helmholtz  und  Schelske*) 
fanden  dagegen,  dass  die  Randtheile  ihrer  Netzhäute  rothblind  (§.  544.) 
sind.    Die  geringere  Empfindlichkeit  verrieth  sich  also  hier  doid 
den  Mangel  des  Auffassungsvermögens  der  längsten  Aetherwdki, 
ungefähr  wie  die  gesunde  Netzhaut  die  noch  längeren  nicht  siebt,  die 
Geftthlsnerven  aber  dieselben  als  Wärme  empfinden  können  (§.  721)l 
§.  725.   Der  verwickelte  Bau  der  Netzhaut  führte  mich  anf  im 
Gedanken,  dass  die  von  den  Fasern  verschiedenen  Elemente  4r 
selben   die   Einzelnheiten    der   Lichteindrlicke   aufnehmen   nnd  iv* 
ändert  oder  verarbeitet  den  Sehnervenfasem  tiberliefern.     Ich  m- 
glich  dabei  die  Thätigkeit  der  Stäbchen,  die  das  von  der  Aderfaail 
des  Auges  zurückgeworfene  Licht  aufnehmen  sollten ,   mit  der  der 
Tastwärzchen  der  Haut  ^).    Der  Satz,  dass  die  Sehnervenfasem  alicii 
äussere   Gegenstände   nicht   sehen  können,    folgte  unmittelbar  a» 
dieser    Anschauungsweise.     Hklmholtz   fand    mit   seinem  Augei- 
Spiegel,  dass  die  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  freiliegenden 
Nervenfasern    keinen    Lichteindjruck   liefern.      Diese   Thatsache  1^ 
stätigt  die  Annahme,  dass  die  erste  Auffassung  des  Lichtes  durch 
die  nicht  faserigen  Elemente  der  Netzhaut  vermittelt  wird.    Die  Vor 
Stellung,    dass  gesonderte  Eindrücke  nur  durch  freie  Nervenende! 
möglich   seien,    führte   später  zu  der  Ansicht,    dass  die  Stäbcbei 
allein  die  mosaikartige  Auffassung  der  einzelnen  Bildpunkte  möglick 
machten.     Diese  Anschauung  gewann  eine  anatomische  Ornndlage 
durch    die  Beobachtungen  von  Köllikkr  und  11.  Müller,   oack 
denen  sich  die  in  der  Netzhaut  verlaufenden  Fasern  des  Sehnenreo 

<)  SciiKLHKK  in  Grafe's  Archiy  fUr  Ophthalmologie.  Bd.  IX.  Abth.  UL  1863.  S.S9-C- 
*)  De  functionibus  neryonim  p.  lOG. 
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mit  den  Stäbchen  durch  die  Ganglienkugeln,  deren  Foitsätze  und 
die  radialen  oder  Müller'schen  Fasern  verbinden.  H.  Müller  ')  be- 
nutzte später  die  Pnrkinje'sche  Aderfigur  (§.  572.),  um  jene  An- 
schauungsweise zu  stützen. 

§.  726.  Wir  sehen  die  Aderfigur  in  dem  subjectiven  Gesichts- 
felde, weil  sich  undurchsichtige  Blutgefässe  zwischen  der  Lichtquelle 
und  dem  wahrnehmenden  Theile  der  Netzhaut  befinden.  Chrom- 
Säurepräparate  des  Menschen  lehren  aber,  dass  die  Gefässe  in  yer- 
scbiedenen  Höhen  der  Dicke  der  Netzhaut  selbst  verlaufen.  Da 
die  Richtungsänderung  der  einfallenden  Strahlen  die  Gefässschatten 
in  Bezug  auf  die  wahrnehmenden  Netzhautelemente  um  eine  merk- 
liche Grösse  verschiebt,  so  müssen  diese  in  einer  verhältnissmässig 
beträchtlichen  Entfernung  hinter  ihnen  liegen.  Diese  Erscheinung 
und  eine  auf  sie  bezogene  hypothetische  Rechnung  führten  Mülles 
za  dem  Schlüsse,  dass  nur  die  Zapfen  und  die  Stäbe,  nicht  aber 
die  Fasern  des  Sehnerven,  die  inneren  Enden  der  strahligen  Fasern, 
die  Nervenzellen  und  die  Körner  die  erste  Auffassung  der  Bilder 
vermittelten.  Schultze  erklärte  später  die  strahligen  Fasern  ftlr 
Bindegewebe  und  Webek  bezweifelte,  dass  die  Lichtauffassung 
allen  Zapfen  und  Stäben  zukomme.  Man  pflegt  dessenungeachtet 
die  erste  Aufnahme  des  Licbteindruckes  diesen  Theilen  mit  Sicher- 
heit zuzuschreiben,  die  kleinsten  kenntlichen  Netzhautbilder  (§.  520.) 
mit  ihrer  Grösse  in  Beziehung  zu  bringen  und  die  Haidinger'schen 
Lichtbüschel  (§.  575.)  von  ihrer  Wirkung  herzuleiten. 

§.  727.  Die  Thatsache,  dass  die  Zapfen  und  die  Stäbe  optisch 
positiv  und  nicht  wie  die  in  der  Netzhaut  verlaufenden  Sehnerven- 
fasem  negativ  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  sind,  spricht  nicht  un- 
mittelbar gegen  jene  Auffassungsweise,  unterstützt  sie  aber  auch 
nicht.  Die  Behauptung,  dass  der  gelbe  Fleck  des  Menschen  keine 
Ganglienkugeln  enthalte,  ist  jedenfalls  nicht  richtig.  Die  Angabe, 
dass  die  Sehnervenfasem  ihn  wulstartig  umgeben,  nicht  aber  in  ihn 
eindringen,  wird  sich  erst  dann  vertheidigen  lassen,  wenn  die  Unter- 
suchung in  polarisirtem  Lichte  und  auf  rotbem  Gypsgrunde  (§.  73.) 
das  Gleiche  gelehrt  haben  wird,  obgleich  auch  solche  negative  Er- 
gebnisse immer  nur  zu  Wahrscheinlicbkeits-,  nicht  aber  zu  unbe- 
dingt sicheren  Schlüssen  führen  können.  Die  helle  Perlenmosaik, 
die  man  in  dem  subjectiven  Gesichtsfelde  häufig  bemerkt,  entspricht 


*)  H.  MÜLLEB,   lieber   die   entoptische  Wahrnehmuog  der  Ketzhantgefässe.    Wttn- 
burg  t855.   8.    S.  30—39. 
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wahrscheinlich  den  Endflächen  der  Stäbchen  und  Zapfen ,  dem 
mikroskopisches  Bild  in  der  VogelperspecÜTe  ähnlieh  anssiehi 
Die  von  der  Aderhaut  znrttckgeworfenen  Strahlen  projiciien  wahr 
scheinlich  jene  Mosaik  der  Endflächen  auf  empfindende  Neil- 
hauttbeile. 

§.  728.  Man  kann  die  unmittelbare  AnflTassung  der  Lichleii- 
drücke  durch  die  Stäbchen  und  die  Zapfen  ebenso  wenig  mit  Sicto- 
heit  behaupten,  als  unzweifelhaft  widerlegen.  Dasselbe  gilt  ?€i 
der  von  Brücke  und  zum  Theil  von  Hai^noverO  vertheidigtoi 
Ansicht,  dass  jene  Gebilde  die  schon  einmal  durch  die  Netzhant  ge> 
gangenen  Strahlen  ihr  von  Neuem  durch  gänzliche  Zarttckwerfug 
zufuhren.  So  viel  scheint  aber  gewiss,  dass  andere  Theile,  als  die 
Nervenfasern  der  Netzhaut  die  Lichterregungen  aufnehmen.  Wir 
haben  §.  184.  gesehen,  dass  nicht  die  Unruhe  der  Aethertheflctei^ 
sondern  die  der  wägbaren  Molecüle  der  Markmasse  der  Sehnerrtt- 
fasern  die  das  Sehen  bewirkende  Erregung  nach  dem  Gehirne  foii 
pflanzt.  Man  kann  sich  daher  vorstellen,  dass  diejenigen  nkk 
faserigen  Elemente  der  Netzhaut,  welche  den  Lichteindmck  wt 
mittelbar  aufnehmen,  so  gebaut  sind,  dass  sie  einen  Empfindlidh 
keitsgrad  für  die  Wirkungen  der  Stösse  der  AetherwcIIen  besitMi^ 
der  dem  Nervenmarke  nicht  zukommt.  Die  durch  mechanische  oier 
elektrische  Reize  hervorgerufenen  subjectiven  Lichterscbeinmigei 
lehren  aber  schon ,  dass  die  Bewegungen  der  wägbaren  Tbeile  dei 
Markes  in  Lichtempfindung  übersetzt  werden. 

§.  729.  Man  kann  sich  von  der  Auffassung  aller  mögiiehca 
Farbenarten  Rechenschaft  geben,  wenn  man  voraussetzt ^  dass  die 
Fähigkeit,  drei  Hauptfarben  z.  ß.  Roth,  Grün  und  Blau  zu  unter- 
scheiden,  vorhanden  ist.  YouNG'^)  nahm  an,  dass  es  demgendiei 
drei  Gattungen  von  Nervenfasern  gibt,  von  denen  je  eine  zur  Er- 
kenntniss  nur  einer  einzigen  der  genannten  Farben  dient  Helh- 
noLTZ^)  und  zum  Theil  Maxvveij.  und  Aubert^)  haben  sich  ii 
neuester  Zeit  dieser  Anschauungsweise  angeschlossen.  Die  Rotk- 
blindhcit  (§  544.)  läi^st  sich  hiernach  als  eine  Lähmung  oder  einei 
Mangel  der  Roth  sehenden  Fasern  betrachten.  Ein  anderer  Abi- 
druck   desselben    Grundgedankens    bestände   darin,    dass   man  die 


*)  A.  Hannovkr,  Da«  Auge.  Leipsig  1852.  H.  S.  58— H5. 

*)  VoiNci,  Phil.  TraiiHact.   1^02.  p.   10. 

*)  liKi.Miioi.Tz,  Physiologische  Optik.    8.  291. 

*)  AruERT,  Physiologie  der  Netzhaut.   Breslau   ISfil.  s.  8.   177— liti. 
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Verschiedenheit  der  Auffassnng  nicht  auf  die  der  Nervenfasern, 
sondern  der  nervösen  Zwischentheile  der  Netzhaut,  wie  der  Körner 
oder  der  Ganglienkugeln  und  deren  Wechselwirkung  mit  den  Nerven- 
fasern bezöge. 

Mehrere  Erscheinungen  sprechen  gegen  diese  Vorstellungen. 
Da  man  die  meisten  Spectralfarben  (§.  724.)  an  jedem  Punkte  des 
Gesichtsfeldes  erkennt,  so  müsste  man  nach  jener  Meinung  voraus- 
setzen, dass  die  drei  Arten  von  Farbenfasern  an  allen  Stellen  auf 
das  Innigste  und  in  gleicher  Weise  gemischt  sind.  Die  kleinste 
noch  sichtbare  Fläche  erscheint  nicht  nothwendiger  Weise  ein- 
farbig, wenn  sie  ursprünglich  weiss  und  z.  B.  nicht  grün,  wenn  sie 
an  und  Air  sich  roth  ist.  Die  Berechnung  ergibt  aber,  dass  ein 
gntes  Auge  solche  kleinste  Flächen  noch  erkennt,  wenn  die  Breite 
derselben  hinter  der  der  Sehnervenfasern  der  Netzhaut  oder  der  der 
Stäbchen  und  der  Zapfen  zurücksteht.  Ein  anderer  Gegengrund  liegt 
in  den  Eigenschaften  der  subjectiven  Nachwirkungen.  Hat  man  das 
Aage  durch  helles  Licht  geblendet  und  richtet  hierauf  dasselbe  auf 
eine  weisse  Wand,  so  klingen  oft  die  Nachbilder  in  verschiedenen 
Farben  ab.  Man  sieht  aber  dann  z.  B.  eine  lange  Zeit  an  dem- 
selben Bezirke  Grün,  wo  später  Roth  auftritt.  Die  den  Bewegungen 
des  Anges  genau  entsprechenden  Verschiebungen  des  farbigen  Fleckes 
lehren,  dass  hier  immer  dieselben  Orte  der  Netzhaut  subjectiv  thätig 
sind.  Man  kann  daher  als  wahrscheinlicher  annehmen,  dass  eine 
und  dieselbe  Netzhautstelle  die  verschiedensten  Spectralfarben,  die 
mannichfachsten  Schwankungen  des  Rhythmus  der  Stösse  der  Aether- 
wellen  erkennen  lässt. 

§.  730.  Die  mikroskopische  Untersuchung  kranker  Augen  könnte 
in  mancher  Hinsicht  genügendere  Aufschlüsse  als  physiologische  Ver- 
suche liefern.  Gelänge  es  z.  B.  ein  Mal  nachzuweisen,  dass  die 
Zapfen  und  die  Stäbe  in  einem  Bezirke  mangelten  oder  undurchsichtig 
waren,  mit  dem  der  Mensch,  wenn  auch  nicht  mit  hinreichender  Schärfe 
gesehen,  doch  die  Formen  und  die  Farben  erkannt  hatte,  so  würde 
die  Frage  über  die  unmittelbare  Aufnahme  der  Lichtvvirkungen  durch 
jene  Gebilde  sicherer  entschieden,  als  dieses  je  durch  anatomische 
oder  physiologische  Untersuchungen  möglich  wäre.  Es  fragt  sich 
tlbrigens,  ob  nicht  schon  der  Augenspiegel  einen  solchen  Fehler 
bei  der  Durchsichtigkeit  der  lebenden  Netzhaut  nachweisen  könnte. 
Die  Verbindung  stark  vergrössemder  Linsen  mit  dem  Augenspiegel 
könnte  hier,  wie  in  vielen  anderen  Beziehungen  wesentlich  nützen. 
Es   war   dagegen  ein   Missgriif,    wenn  man   die  lichtempfindenden 
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Gewebtheile  der  Netzhaut  mittelst  des  mikroskopisehen  Nachweises  der 
in  Folge  der  Sehnerventrennung  entarteten  und  der  nicht  entartelei 
Tbeile  feststellen  zu  können  glaubte.  Nur  das  Mark  ändert  M 
nach  jenem  Eingriffe  in  sicbtlicher  Weise  (§.  92.). 

§.  731.  Da  die  Zerstörung  des  Auges  eine  Atrophie  des  Seh- 
nerven nach  sich  zieht ,  so  glaubte  man  die  Leichenöfiiinngen  vm 
Einäugigen  benutzen  zu  können,  um  über  den  Faserverhiaf  in  den 
Chiasma  der  Sehnerven  Aufschluss  zu  erhalten.  Es  fand  sich  hierbei 
dass  bald  der  Sehstreifen  der  gleichen  und  bald  der  der  entgegei» 
gesetzten  Seite  und  in  manchen  Fällen  sogar  beide  an  Umfiog 
abgenommen  hatten.  Man  konnte  daher  keine  sichere  Belehrang  aif 
diesem  Wege  erhalten.  Die  ungleichen  Ergebnisse  erklären  riek 
daraus,  dass  sich  ein  Theil  der  Fasern  kreuzt,  während  ein  andenr 
an  derselben  Seite  fortgeht^).  Weder  physiologische  noch  psA»- 
logische  Erfahrungen  haben  bis  jetzt  gelehrt,  welchen  Absdüuttn 
der  Netzhaut  die  der  ersteren  und  welchen  die  der  letzteren  CbM 
entsprechen.  Man  kann  aber  aus  den  §.  732.  dargestellten  & 
scheinungen  schlicssen,  dass  die  sich  kreuzenden  Fasern  die  weserf' 
liebere  Rolle  für  das  Sehen  der  Säugethiere  ttbemehmen. 

§.  732.  Die  S ebb  »gel  bilden  nur  die  Durchgangsorte,  riakt 
aber  die  Centralwerkzeuge  der  Sehnerven.  Diese  liegen  vielodi 
in  den  Vierhttgeln.  Die  vorderen  scheinen  in  dieser  HiBiieM 
einflussreicher  als  die  hinteren  zn  sein.  Die  Wirkung  zeigt  OM 
seitliche  Kreuzung  an.  Die  Abtragung  der  rechten  Hälfte  der  p^ 
sammten  Vierhttgel  oder  der  vorderen  Erhabenheiten  macht  das  liikl 
Auge  blind  und  umgekehrt.  Da  sich  dieser  gekreuzte  Einfloiiik 
die  Uebergangsstelle  von  dem  Sehhügel  in  die  Vierhügel  wiederli4 
so  folgt,  dass  diejenigen  Fasern,  die  sich  schon  in  dem  ChiaM 
kreuzen,  die  wichtigeren  für  das  Sehen  sind.  Die  Beziehungen  to 
Vierhügel  zu  den  Regenbogenhäuten  beider  Augen  werden  uns  btf 
dem  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  beschäftigen. 

§.  733.  Man  kann  noch  nicht  erklären,  wesshalb  wir  die  pd 
Bilder  desselben  Gegenstandes,  den  die  beiden  Netzhäute  liefei%  M 
einer  einfachen  Anschauung  nur  unter  gewissen  Nebenbedingoiltf 
ihrer  Abspiegelungsorte  verbinden.  Die  sogenannte  Identititl- 
lehre  (§.  55ö.)  gibt  nur  ein  Wort  für  die  Erscheinung,  diu  vd 
Stellen  der  beiden  Netzhäute,  die  ungefähr  eben  so  weit  oben,  wäm 
oder  die  eine  innen  und  die  andere  aussen  von  dem  CeatraBoeki 


*)  Siehe  ■•  E.  die  schenutiiehe  Abbildung  bei  Himrovxi,  Du  kn^9,  Tth.  t1^^ 
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Hegen,  das  EiDheitsbild,  alle  anderen  Bezirke  dagegen  Doppelbilder 
liefern.  Man  erläutert  sie  gewöhnlich  an  Schemenzeichnungen ,  die 
eine  reine  Kngelform  des  Anges  stillschweigend  voraussetzen.  Da 
aber  die  Brechungskörper  unserer  Gesichtswerkzeuge  weder  centrirt, 
noch  mit  Oberflächen,  die  Umdrehungskörpern  entsprechen,  ausge- 
stattet sind,  so  kann  eine  mathematisch  genaue  Identität  in  der 
Wirklichkeit  nicht  auftreten.  Die  Erfahrung  lehrt  auch,  dass  die 
Auffassung  der  Einheitsbilder  erhalten  bleibt,  wenn  sich  der  Bild- 
pitnkt  des  zweiten  Auges  etwas  weiter  von  dem  Centralloche  ent- 
fernt, als  der  des  ersten,  dass  also  einem  Punkte  der  Netzhaut  ein 
gewisser  Bezirk  der  anderen  gleichwerthig  erscheint  und  die 
doppelten  Bilder  erst  nach  dem  Ueberschreiten  desselben  bemerkt 
werden  (§.558.).  Steinbucii  *),  der  schon  die  Identitätslehre  klar  ent- 
wickelte, sachte  die  aus  ihr  hervorgehenden  Ei-scheinungen  als  Folgen 
^r  Erziehung  zu  erklären.  Ein  Mensch,  in  dessen  einem  Auge  eine 
künstliche  Pupille  wegen  des  Verschlusses  der  natürlichen  angelegt 
worden,  lerne  daher  allmählig  mit  ungleichwerthigen  Netzhautstellen 
einfach  sehen.  Man  hat  aber  hier  wahrscheinlich  den  gleichen  Fall, 
wie  in  Schielenden,  dass  sich  der  Kranke  allmählig  gewöhnt,  das 
eine  der  beiden  Doppelbilder  zu  vernachlässigen. 

Die  Ursache  der  Gleichwerthigkeit  kann  nicht  in  dem  Baue  der 
Netzbaut  liegen.  Wiche  dieser  an  den  einzelnen  Stellen  so  sehr  ab, 
dass  verschiedene  Bilder  mit  dem  Wechsel  der  Oertlichkeit  aufträten 
nnd  sich  die  Uebereinstimmung  nur  für  gleichwerthige  Bezirke  geltend 
machte,  so  müsste  sich  der  Unterschied  schon  bei  dem  Sehen  mit 
verschiedenen  Netzhautbezirken  eines  Auges  verrathen.  Die  Eigen- 
thttmlichkeit  rührt  auch  nicht  von  einer  teleologischen  Beziehung  zu 
den  Muskelbewegungen  her,  da  die  Gleichwerthigkeit  das  Einfach- 
sehen bei  der  Betrachtung  naher  Gegenstände  und  der  hierzu 
nöthigen  Gonvergenz  nach  innen  am  meisten  beschränkt.  Sie  ist 
eben  so  wenig  in  einer  einfachen  symmetrischen  Vertheilung  be- 
gründet Geht  man  von  einer  Ebene  aus,  die  man  sich  nach  aussen 
von  der  rechten  oder  der  linken  Körperoberfläche  gelegen  denkt, 
80  sind  ein  innerer  Bezirk  der  einen  und  ein  äusserer  der  zweiten 
Netzhaut  symmetrisch,  zwei  innere  dagegen  asymmetrisch.  Die 
Lage  der  Tbeile  in  beiden  Augenhöhlen  und  die  Eintrittsstellen  der 
Sehnerven  sprechen  aber  dafür,  das  man  die  Mittelebene  und  keine 
Seitenebene  der  Betrachtung  zum  Grunde  legen  muss.    Wäre  endlich 


*)  J.  Q.  STEomucB,  Beitrtg  zur  Physiologie  der  Sinne.    KOmberg  1811.  S.  S.  245. 
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der  Einheitseindnick  Erziehnngssache,  so  Hesse  sieh  erwarteOi  dm 
wir  auch  einfach  zu  seheD  lernen  könnten,  wenn  siph  der  Gcgci' 
stand  auf  nicht  gleicfawerthigen  Orten  abspiegelt.  Da  rieh  aber 
dann  Doppelbilder  trotz  allen  Gegenzeugnisses  des  BewnsstseiDS  dvt 
stellen  y  so  haben  wir  hier  dieselbe  unabweisbare  Erscheiniingy  wie 
bei  den  Integritätsgefühlen  der  Amputirten  und  den  Wirkongen  der 
peripherischen  Deutung  (§.  584.)  überhaupt.  Alle  diese  LeistDOgci 
zeugen  für  die  Anwesenheit  einer  bestimmten  Glaviatnr  in  dem  cea- 
tralen  Nervensysteme,  deren  Einzelnheiten  man  nicht  anzngebeii  m 
Stande  ist. 

§.  734.  Die  Gesichtseindrttcke  bilden  die  häufigste ,  nicht  aber 
die  einzige  Ursache  des  Schwindels  gesunder  Menschen.  Wieder 
Verlust  der  symmetrischen  Tbätigkeit  der  beiden  Seitenhälften  eiB- 
zelner  Hirntheile  zu  Zwangsbewegungen  führt  (§.  690.),  so  kam 
man  den  Schwindel  als  eine  ähnliche  Zw  an  gsempf  indang  ai- 
sehen.  Die  verschiedenartigen  Kreisbewegungen  kommen  in  jcnea 
Falle  auf  ähnliche  Weise  zu  Stande,  wie  die  Gurven,  in  denen  sich 
die  Planeten  um  die  Sonne  bewegen.  Jeder  unendlich  kleine  Ab- 
schnitt bildet  hier  die  Diagonale  eines  Parallelogrammes  von  Kraft- 
Wirkungen,  der  vcrmOge  der  Trägheit  anhaltenden  Bewegungsricbtn; 
und  der  als  eentripetales  Streben  thätigen  Anziehung.  Die  nacbstci 
Folgen  der  halbseitigen  Hirnverletzungen  bestehen  darin,  dasa  die 
Muskeln  der  einen  Seitcnhälfle  des  Körpers  schwächer,  als  die  der 
anderen  wirken.  Die  vollständige  Sonderung  der  Leistungen  beider 
fehlt  zugleich  so  lange,  als  der  Kei/zustand  anhält  (§.  598.).  2^k 
liefern  dann  zwei  an  Stärke  ungleiche  Kräfte,  deren  verschiedene 
Zugrichtungen  sieh  zu  einer  Diagonale  in  jedem  unendlich  kleinca 
Zeittlieile  zusammensetzen.  Man  erhält  daher  eine  Reihe  von  nnend- 
lieh  kleinen  geraden  Linien  oder  von  Tangenten  und  im  Ganzen  eine 
in  sich  geschlossene  Curvc.  Der  Schwindel,  der  eine  Nachwirkims 
einer  Sinnesempfmdung  bildet  oder  auch  durch  ungleichen  Druck  der 
verschiedenen  Hirntheile  in  Folge  von  Blutfülle  oder  theilwciser  Uit- 
lecre  oder  anderer  Ursachen  entsteht,  wird  als  Kroissehwindel  oder 
mit  dem  Eindrucke  einer  geschlossenen  Curve  auftreten,  wenn  die 
beiden  Seitenliälften  ungleich  wirken,  sonst  dagegen  das  Gefllbl 
eines  gerad-  oder  krummlinigen  Umsinkens  erzeugen.  Hat  eine 
Zangengeburt  die  Schädelknochen  verschoben  und  die  spätere  Vcr 
kniieherung  diese  seitliehe  Asymmetrie  nicht  ausgeglichen,  so  beaitit 
ein  solelicr  Mensch  eine  besondere  Neigung  zu  SchwindelanfiUleD. 
Diese  Auffassungs weise  der  Verhältnisse  stimmt  auch  damit,  dasa 
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die  yerschiedensten  Sinneseindrttcke,  besonders  aber  die  Gesichts- 
irahmehmuDgen  zu  Schwindel  führen  und  Blinde  dessenungeachtet 
ID  demselben  leiden  können.  Die  Versuche  von  Purkinje  lehrten, 
dass  die  nachträgliche  Wendung  des  Kopfes  die  scheinbare  Richtung 
der  Schwindelbewegnngen  ändert.  Ein  wagerechter  Schwindel,  den 
man  bei  rückwärts  gebeugtem  Kopfe  erzeugt  hat,  wird  zu  einem 
leokrechten,  so  wie  man  den  Kopf  in  die  gewöhnlich  aufrechte 
Stellung  bringt  Der  gleiche  Lagenwechsel  nach  Drehbewegungen 
während  der  Kopfneigung  nach  einer  Seite  oder  nach  vom,  führt 
zu  der  Täuschung,  als  wenn  die  Gegenstände  vorn  oder  hinten 
hinauf-  oder  hinuntergingen  oder  sich  in  der  Richtung  eines  senk- 
lechten  Rades  drehten.  Wie  der  Gesichtsschwindel  selbst  auf  einer 
Nachempfindung  beruht,  so  greift  auch  die  Stellungsänderung 
des  Kopfes  in  allen  diesen  Fällen  entscheidend  ein.  Was  wir 
Schwindel  nennen,  entspricht  nur  einer  allgemeinen  Empfindung,  die 
Yoo  der  asymmetrischen  Wirkung  der  verschiedensten  Himtheile 
herrühren  kann.  Die  Unmöglichkeit,  die  näheren  Verhältnisse  in 
Thierversuchen  zu  verfolgen,  die  Unbestimmtheit,  mit  welcher  der 
Kranke  selbst  die  Einzelnheiton  auffasst  und  die  Unzuverlässig- 
kett  der  Leichenöffnungen  werden  es  immer  unmöglich  machen, 
jene  Summe  scharf  beobachteter  Einzelerscheinungen  auf  diesem  Ge. 
biete  zu  gewinnen,  welche  die  ausschliessliche  sichere  Grundlage 
der  klaren  Erkenntniss  bildet. 

§.  735.    Obgleich  der  gemeinschaftliche  Augenmuskel- 
aerv    (N.    oculomotorius)    zu    den    Bewegungsnerven    gehört,    so 
idmierzt  doch  seine  Reizung  innerhalb  der  Schädelhöhle.     Schiff 
•ad    Bebnard    sehen    dieses    als    die    Folge   einer    rttcklaufenden 
Eapfindlichkeit  (§.  579.),  die  von  Fasern  des  dreigetheilten  Nerven 
herrührt,  an.     Die  Bewegungseinflüsse  erstrecken  sich  auf  den  Auf- 
heber des  oberen  Augenlides  und  alle  Augenmuskeln  mit  Ausnahme 
des  äusseren    geraden    und  des  oberen  schiefen,    mitbin   auf  den 
oberen  y    den   inneren    und   den  unteren  geraden  und  den  unteren 
lebiefm  Muskel  und  auf  die  Regenbogenhaut  des  Auges.    Der  obere 
Ast  versorgt  den  Heber  des  oberen  Lides  und  den  oberen  geraden 
Aagenmaskd,  der  untere  dagegen   die  übrigen  genannten  Muskel- 
nissen.     Da  der  obere  und  der  untere  gerade  Muskel  von  dem- 
•dben  Bewegungsnerven  abhängen,  so  hat  man  hier  ein  Beispiel 
te  anch  sonst  oft  vorkommenden  Falles,  dass  der  gleiche  Nerven- 
«Unun  zwei  GegenfUssler  beherrscht.    Die  Gesammtlähmnng  des  ge- 
iBeioschaftliehen  Angenmuskelnerven  verräth  sich  daher  auch  nach- 
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drticklicher  durch  die  regelwidrige  Drehung  des  Auges  mn  die  senk- 
rechte, als  um  die  wagerechte  Achse. 

§.  736.  Das  Herabfallen  des  oberen  Augenlides  (Ptooi) 
Blepharoplegia)  bildet  die  im  Gebiete  des  dritten  Himneryen  hftafigite 
Lähmungsform.  Da  sie  sich  nur  auf  einen  Theil  des  oberen  äbIm 
bezieht  und  der  obere  gerade  Augenmuskel  thätig  zu  bleiben  pfifft» 
so  verräth  sich  hierdurch  ein  centrales  und  kein  rein  peripherischci 
Leiden.  Das  Schielen  nach  aussen ,  das  bei  tieferen  Neizhiil- 
krankheiten  und  auch  sonst  auftritt,  hängt  ebenfalls  nur  von  man 
gewissen  Summe  von  Fasern  des  unteren  Astes  ab.  Ist  aber  der 
gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv  im  Ganzen  gelähmt ,  so  geedt 
sich  noch  eine  Reihe  anderer  Zeichen  zu  jenen  beiden  Bew^gragi- 
Störungen. 

§.  737.  Die  geraden  Augenmuskehi  drehen  nicht  bloss  den  Äig- 
apfel|  sondern  ziehen  ihn  auch  gegen  den  Grund  der  AugenhOhb 
zurück.  Die  schiefen  suchen  ihn  nach  vom  zu  bewegen.  Ma 
findet  daher  bisweilen  bei  Lähmungen  des  gemeinschaftlichen  Ango- 
muskelnerven ,  dass  der  kranke  Augapfel  etwas  stärker  als  der  ge- 
sunde hervorragt.  Der  durch  den  oberen  schiefen  Maskel  bedingte  2^ 
nach  vom  hat  dann  das  Uebergewicht  über  den  durch  den  äusseni 
geraden  Muskel  erzeugten  Zug  nach  hinten.  Die  AugenlidspiÜi 
kann  willkürlich  geschlossen  werden,  weil  der  Kreismuskel  te 
Augenlider  von  dem  Antlitznerven  abhängt  Die  Oeffnang  dageg« 
bleibt  der  Ptosis  wegen  unvollständig.  Der  Kranke  muss  das  obece 
Augenlid  mit  den  Fingern  heben,  wenn  er  mit  dem  entsprechend« 
Auge  vollkommen  sehen  will.  Die  ungehinderte  Thätigkeil  dai 
oberen  schiefen  Augenmuskels  gestattet  die  willkürliche  Bogenwenduig 
des  Auges  nach  unten  und  aussen.  Das  Widerspiel  des  kiUftigeni 
äusseren  Augenmuskels  macht  aber  jene  Bewegung  mühsamer  ini 
unsicherer  und  lässt  sie  nur  kurze  Zeit  anhalten,  so  dass  bsM 
wiederum  der  Augapfel  gerade  nach  aussen  schnellt.  Die  durch  im 
unteren  schiefen  Muskel  erzeugte  Stellung  des  Auges  nach  oben  vd 
innen,  die  im  Schlafe  vorkommt  und  durch  die  man  den  wahrei 
Schlaf  von  dem  erheuchelten  unterscheiden  kann,  scheint  hia*  ii 
geringerem  Grade  aufzutreten.  Ist  der  obere  oder  der  untere  gerade 
Augenmuskel  mit  oder  ohne  den  inneren  nur  in  nngleiebem  Qiwk 
geschwächt,  so  weicht  das  Auge  nicht  bloss  nach  aussen,  Bondefli 
zugleich  nach  oben  oder  nach  unten,  je  nachdem  der  ents^Nrediade 
gerade  Muskel  das  Uebergewicht  hat 
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§.  738.  Reizt  man  den  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven 
eines  frisch  getödteten  Sängethieres  innerhalb  der  SchUdelhöhle,  so 
sieben  sich  bisweilen  der  äussere  gerade  und  selbst  der  obere  schiefe 
Augenmuskel,  so  wie  der  dem  Menschen  fehlende  Zurückzieher  des 
Augapfels  zusammen,  wenn  auch  die  Verbindung  mit  dem  Gehirn 
nicht  mehr  besteht.  Da  es  im  Menschen  hin  und  wieder  vor- 
kommt, dass  Oculomotoriuszweige  zu  jenen  Muskeln  gehen,  so  darf. 
man  nicht  aus  der  Schwäche  des  äusseren  geraden  und  des  oberen 
schiefen  Augenmuskels  neben  der  Unthätigkeit  der  itbrigen  Augen- 
höhlenmuskeln unbedingt  schliessen,  dass  andere  Nerven,  als  der 
gemeinschaftliche  Augcnmuskelnerv  leiden.  Die  Lähmung  einer 
grösseren  Zahl  von  Nerven  wird  aber  eine  um  so  grössere  W^hr- 
Bcheinlichkeit  für  sich  haben,  je  vollständiger  sich  die  Leistungs- 
fähigkeit jener  Muskeln  verloren  hat.  Die  Abweichungen  verrathen 
sich  am  nachdrücklichsten,  wenn  der  äussere  Augenmuskelnerv  eben- 
falls unthätig  ist.  Das  Auge  kann  dann  seine  natürliche  Stellung 
in  der  Ruhe  darbieten.  Nur  die  vollkommene  Unmöglichkeit  der 
Bewegung  nach  innen  oder  nach  aussen  verräth  das  gleichzeitige 
Leiden  des  dritten  und  des  sechsten  Ilirnnerven.  Die  von  Loebner^) 
angegebene  Thatsache,  dass  sich  die  Augenmuskeln  durch  elek- 
trische Ströme  nicht  mehr  zusammenzogen,  wenn  sie  selbst  noch  dem 
Willen  bei  unvollkommener  Lähmung  gehorchten,  lässt  sich  von 
physiologischem  Standpunkte  nicht  erklären. 

§.  739.  Die  Schwäche  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskel- 
nerven einer  Seite  verräth  sich  durch  die  Asymmetrie  der  Wendungen 
beider  Augen,  wenn  der  Blick  einem  bewegten  Gegenstande  zu 
folgen  sucht.  Die  Drehungen  nach  aussen  oder  nach  aussen  und 
unten  fallen  im  Allgemeinen  in  dem  kranken  Auge  stärker,  als  in 
dem  gesunden  aus.  Das  Umgekehrte  verräth  sich  dagegen  ftlr  die 
übrigen  Bewegungen.  Die  grossen  Anstrengungen  der  geschwächten 
Augenmuskeln,  welche  dessenungeachtet  nur  zu  unvollkommenen 
Leistungen  fähren,  erzeugen  häufig  krampfhafte  Verkürzungen  der 
gesunden  Muskeln.  Die  Disharmonie  der  Augenstellung  nimmt  hier- 
durch noch  mehr  zu. 

§.  740.  Die  Reizung  des  von  dem  Gehirn  getrennten  Stammes 
des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  eines  Sängethieres  inner- 
halb der  Schädelhöhle  verengert  das  Sehloch.  Man  hat  also  Myosis. 
Die  Durchschneidung  erzeugt  eine  Erweiterung  oder  Mydriasis, 


*)  F.  A.  LoEBNEB,  Nonnulla  de  Nervi  oculomotorii  paralysL  Lipsiae  1859.  8.  p.  18. 19. 
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welche  jedoch  den  höchsten  ttberhanpt  möglichen  Grad  nicht  er- 
reicht. Die  Erregung  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerra 
oder  das  Eintröpfeln  von  Atropin  in  den  Bindehaatsack  hat  daa 
noch  eine  fernere  Vergrösserung  des  PupiUendorchroessers  zur  Folge. 
Die  Verengernng  des  Sehloches,  die  sonst  jeder  stärkeren  WirkuK 
des  Lichtes  anf  die  Netzhaut  folgt,  mangelt,  nicht  aber  diejenip, 
die  sich  nach  der  Entleerung  der  wässrigen  Feuchtigkeit  einstellt'). 
Alle  diese  Erscheinungen  kehren  auch  fltlr  den  Menschen  wieder. 
Die  Betrachtung  des  sympathischen  Nerven  wird  uns  sa  ihoa 
zurückfuhren. 

§.  741.  Obgleich  die  Sehkraft  durch  die  Trennung  des  genes- 
schaftlichen  Augenmuskelnerven  an  und  ftir  sich  nicht  leidet,  89 
erzeugen  doch  die  Nebenwirkungen  derselben  mancherlei  Slörangea 
Die  disharmonische  Stellung  der  Gesichtsachsen  hat  znr  Folge,  dav 
ein  Mensch,  der  an  Halblähmung  oder  an  vollständiger  Unthätigkeil 
jenes  Nerven  seit  nicht  zu  langer  Zeit  leidet,  von  Doppelboden 
belästigt  wird,  wenn  auch  sein  Sehvermögen  sonst  nicht  geetOrt  iH 
Das  dem  kranken  Auge  entsprechende  Bild  steht  schief,  wenn  te 
ursprünglich  senkrechte  Meridian  des  Auges  durch  den  ftasKiv 
und  den  oberen  schiefen  Augenmuskel  nach  aussen  nnd  unten  g^ 
dreht  worden.  Die  Lage  und  die  Ortsveränderung  der  DoppelbiUer 
und  der  Nachbilder  können  die  Wirkungsgrösse  der  einzelnen,  nicht 
vollkommen  gelähmten  Muskeln  bestimmen.  Der  Kranke  gewöhnt 
sich  allmählieb  hier,  wie  in  anderen  Arten  des  Scbielens,  das  zweite 
Bild,  welches  das  leidende  Gesichtswerkzeug  liefert,  zu  vernach- 
lässigen und  nur  mit  einem  Auge  zu  sehen.  Die  nicht  gebranchtf 
Netzhaut  kann  desshalb  einen  grösseren  Theil  ihrer  LeistungsAhig- 
keit  einbUssen.  Sie  gewinnt  aber  ihre  früheren  Kräfte  nach  der 
Beseitigung  der  Lähmung  des  dritten  Hirnnerven  rasch  wieder.  Die 
Gezwungenheit  und  das  Schwanken  der  gleichzeitigen  UewegUQgcs 
beider  Augen  (§.  739.)  führen  oft  zu  Undeutlichkcit  des  Seheni, 
dem  Scheine  des  Zittems  der  erblickten  Gegenstände  und  selbst  u 
Schwindel.  Der  Kranke  stellt  bisweilen  den  Kopf  schief,  nm  eines 
Punkt  mit  beiden  Augen  mit  nahezu  gleicher  Schärfe  zu  erkcDoen. 
Da  sich  das  Schloch  in  hellem  Lichte  nicht  mehr  verengt,  so  tritt 
dann  eine  grössere  Summe  von  Strahlen  in  das  Auge.  Kine  in  be 
deutende  Lichtstärke  blendet  daher  leichter,  als  unter  regelrechtea 
Verhältnissen. 

0  J.  DiiiUKy  lieber  die  Bewe^niDg  der  Irin.     Brannschweig  1S&5.     b.   S.  63.  64. 
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§.  742.  Sind  aach  die  von  dem  gemeinschaftlieheD  AugeD- 
moskelDerven  abhängenden  Muskeln  des  Augapfels  gelähmt,  so 
kann  dessen  ungeachtet  die  Pupille  ihre  Beweglichkeit  bewahren. 
Es  ist  sogar  vorgekommen,  dass  die  Regenbogenhaut  anhaltende 
Wechselkrämpfe  darbot*),  wie  sie  dem  sogenannten  Hippus,  der 
fortwährend  abwechselnden  Verengerung  und  Erweiterung  der  Pupille 
eigen  sind.  Atropin  wirkt  dann  auf  die  kranke  Regenbogenhaut 
wie  auf  die  gesunde. 

§.  743.  Gbaefe  fand  das  Anpassungsvermögen  erhalten,  wenn 
anch  die  Augenmuskeln  geschwächt  waren  oder  die  Regenbogen- 
häute beider  Augen  angeborene  Golobomaspalten  darboten. 
Canstait  bemerkte  nur  eine  Schwächung,  Loebner^)  dagegen 
einen  vollkommenen  Mangel  desselben  selbst  in  einem  Falle  unvoll- 
kommener Lähmung  des  Augenmuskelnerven.  Die  Pupillenverenge- 
niDg  nach  dem  Einlegen  von  Galabarpapier  in  den  Bindehautsack 
entsteht  später  und  hält  dafür  länger  an ,  als  die  künstliche  Kurz- 
sichtigkeit, die  das  Gift  erzeugt^).  Genauere  Untersuchungen  über 
das  Anpassungsvermögen  nicht  bloss  durch  Leseproben,  sondern 
anch  mittelst  des  Augenspiegels  (§.  497.)  wären  um  so  wünschens- 
werther,  als  sie  zugleich  über  die  Tbeile  Aufschluss  geben  würden, 
welche  die  inneren  Veränderungen  des  Auges  bewirken  und  wie  sie 
bei  dem  Nahe-  und  dem  Fernsehen  thätig  sind. 

Die  ungewöhnliche  scheinbare  Ortsveränderung  der  Gegenstände 
des  Gesichtsfeldes  führt  leicht  zu  Schwindel.  Er  kann  sich  je  nach 
den  Verhältnissen  des  gesunden  Auges  mehr  oder  minder  geltend 
machen. 

§.  744.  Viele  Verletzungen  des  centralen  Nervensystemes  er- 
zeugen regelwidrige  Augenstellungen,  die  ihrem  Wesen  nach  zu  den 
Zwangsbewegungen  (§.690.)  gehören.  Verwundungen  des  kleinen 
Gehirns  führen  hier  zu  den  auffallendsten  Ergebnissen.  Hat  man 
die  eine  Klcinhimhemisphäre  eines  Kaninchens  durchschnitten,  so 
rollt  gewöhnlich  das  Auge  der  entsprechenden  Seite  in  der  Augen- 
höhle herum  oder  starrt  in  selteneren  Fällen  nach  hinten  und  oben. 
Das  der  entgegengesetzten  Seite    ist  immer    stier  nach  vom    und 


*)  Siehe  s.  B.  B.  Ulrich,  De' Catoptrices  et  Dioptrices  in  oculorum  morbis  cog- 
noflcendis  usu  atque  utilitate.  Gottingae  1853.  4.  p. 36.     LokfiNEB,  a.a.O.  p.  5. und p. 22. 

*)  LoEBNEK,  a.  a.  0.  p.  6.  und  p.  23 

*)  RoBEUTSON^  Journal  de  Pharraacie.  Troisiime  Sdrie.  Tome  XLIV.  1863.  p.  51. 
und  351.  Graepe  in  s.  Archiv.  Bd.  IX.  Abth.  111.  S.  95.  B.  Buete  in  Wagner^s 
Arch.  d.  HeUkunde.     Bd.  V.     Leipzig  1864.    S.  177. 
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unten  gerichtet.  Die  Trennung  des  mittleren  Kleinhimscbenkek  bat 
den  umgekehrten  Erfolg.  Das  Auge  der  kranken  Seite  bleibt  nieh 
vorn  und  unten  und  das  andere  nach  hinten  und  oben  gerichtet 
Die  Quertrennung  der  einen  Seitenhälfte  der  Brücke  erzeugt  die 
gleiche ;  die  der  Pyramide  und  der  strickförmigen  Körper  dagegen 
bisweilen  nach  Magendie  die  umgekehrte  Wirkung.  DieTreDDOOg 
des  einen  Grosshirnschenkels  oder  der  Ausstrahlung  desselben 
in  das  grosse  Gehirn  kann  auf  die  von  dem  gemeinschafUicben 
Augenmuskelnerven  beherrschten  Theile  wirken.  Das  Schielen  nach 
aussen,  das  man  in  manchen  Hemiplegischen  findet,  hängt  hiermit 
zusammen. 

§.  745.  Verwundungen  der  Vi  er  hü  gel  können  AngeDbewe- 
gungen  zur  Folge  haben.  Sie  erzeugen  sich  aber  wahrscheinlidi 
erst  auf  dem  Wege  des  Reflexes.  Jene  Hirntheile  wirken  dagegen 
auf  das  Nachdrücklichste  auf  die  Kegenbogenhaut  und  die  Sehkraft 
des  Auges  (§.  732.).  Reizt  man  auch  nur  die  eine  Hälfte  der  Vier- 
htigel,  so  ändern  sich  doch  meistentheils  die  Grössen  der  Pupillen 
beider  Augen.  Hat  die  Abtragung  eines  vorderen  Vierhügels  ein 
Kaninchen  an  der  entgegengesetzten  Seite  geblendet,  so  verkleineit 
sich  doch  noch  das  Sehloch,  wenn  ein  starker  Lichteindruck  du 
andere  Auge  anregt^).  Die  Amaurose  eines  Auges  des  Menscbea 
bietet  nicht  selten  das  Gleiche  dar.  Die  vorsichtige  Reizung  des 
einen  hinteren  Vierhügels  kann  zu  ausschliesslicher  PupillenvereDge- 
rung  des  entgegengesetzten  Augapfels  führen.  Die  nachdrttcklicbere 
Erregung  wirkt  auf  beide  Augen. 

§.'746.  Der  Rollmuskelnerv  (N.  patheticus  s,  trochlenm) 
beherrscht  den  oberen  schiefen  Augenmuskel.  Das  Auge  sinkt  bei 
der  Lähmung  desselben  in  die  Augenhöhle  in  geringem  Grade 
zurück.  Die  Rollung  des  Augapfels  nach  aussen  und  unten  und  die 
Bewegung  nach  unten  überhaupt  sind  erschwert.  Sieht  der  Kranke 
Doppelbilder,  so  steht  wiederum  das  der  leidenden  Seite  entspi» 
chendc  Bild  in  dem  Maasse  schief,  als  der  einseitige  Einfluss  dei 
unteren  schiefen  Augenmuskels  den  senkrechten  Meridian  des  Angel 
in  seiner  Zugrichtung  gedreht  hat.  Das  Doppeltsehen  verräth  flM 
am  auffallendsten  bei  dem  Blicke  nach  unten.  Es  erzeugt  eine  ib- 
liehe  Wirkung,  als  hätte  man  vor  den  beiden  Augen  Prismen  a 
ungleichen  Entfernungen  aufgestellt. 


*)  ScuiFF,  a.  a.  0.  S.  358. 
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§.  747.  Berücksichtigt  man  nnr  die  qnergestreifteD  Maskel- 
massen,  so  bildet  die  grössere  Wurzelabtbeilang  des  dreigetbeil- 
ten  Nerven  (N.  trigeminns)  einen  Empfindnngs-  und  die  kleinere 
einen,  wie  es  scbeint,  reinen  Bewegungsnerven.  Man  hätte  hiernach 
ein  ähnliches  Verhalten,  wie  in  den  Wurzeln  der  Rttckenmarksnerven, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  empfindende  Wurzel  be- 
deutend stärker  als  die  bewegende  wäre.  Die  mechanische  Reizung 
des  dreigetheilten  Nerven  in  der  Schädelhöhle  erzeugt  auch  leb- 
haftere Schmerzen,  als  die  jedes  anderen  Hirnnerven.  Die  bis  jetzt 
gewonnenen  Erfahrungen  sprechen  zwar  dafür,  dass  die  kleinere 
Abtheilung  des  dreigetheilten  Nerven  nur  Bewegungsfasern  ein- 
schliesst.  Die  grössere  hingegen  kann  nicht  mehr  als  ein  blosser 
Empfindungsnerv  angesehen  werden,  so  wie  man  auch  andere  Ver- 
kürzungsgebilde als  die  quergestreiften  Muskelraassen  berücksichtigt. 

§.  748.  Das  Sehloch  der  Kaninchen  verengert  sich,  man  mag 
den  dreigetheilten  Nerven  vor  oder  hinter  den  Gasser'schen  Knoten 
oder  die  eine  Hälfte  des  verlängerten  Markes  durchschnitten  haben. 
Der  Pupillendurchmesser  nimmt  dabei  nach  Büdge  ^)  langsam  ab 
und  hält  dafür  lange  und  oft  noch  nach  dem  Tode  des  Thieres  an. 
Dasselbe  wiederholt  sich  in  Fröschen,  nicht  aber  in  Hunden  und 
Katzen,  deren  Sehloch  sich  in  Folge  jenes  Eingriffes  erweitert.  Die 
Pupillenverengerung  wird  auch  in  einzelnen  Fällen  von  Lähmung 
des  dreigetheilten  Nerven  des  Menschen  angegeben  2).  Dieses  stimmt 
mit  einer  anatomischen  Beziehung.  Der  Halstheil  des  sympathischen 
Nerven  ist  von  dem  des  herumschweifenden  Nerven  im  Kaninchen  eben 
80  scharf  geschieden,  als  in  dem  menschlichen  Körper.  Beide  Nerven- 
stämme verschmelzen  dagegen  auf  das  Innigste  in  vielen  Fleisch- 
fressern. Die  meisten  Forscher  waren  nicht  im  Stande,  eine  Ver- 
änderung des  Sehloches  durch  die  Reizung  des  von  dem  centralen 
Nervensysteme  getrennten  dreigetheilten  Nerven  zu  erzeugen,  wenn 
sie  sich  vor  elektrischen  Stromesschleifen  und  anderen  Täuschungs- 
quellen  zu  schützen  suchten.  Nur  Balooh^)  nimmt  an,  dass  die 
Bewegungsfasern  der  Pupillenerweiterung  in  dem  dreigetheilten 
Nerven  verlaufen,  weil  die  elektrische  Erregung  des  Äugenastes 
des  dreigetheilten  Nerven  oder  des  Gasser'schen  Knotens  das  Seh- 
loch vergrössert,  und  die  bei  der  Erstickung  eintretende  Pupillen- 


*)  J.  BuDOE,  lieber  die  Bewegung  der  Iris.   Braunscliweig  1855.   8.    S.  99.  100. 

*)  Siehe  2.  B.  die  Tabelle.  Ebendaselbst  8.  179. 

«)  Balooh,  Moleschott's  (Intersuchuiigeii.  Bd.  VIU.  1862.  S.  423—434. 


94  ^Y*    Besondere  VerhältnisBe  der  einzelnen  Nerven. 

erweiternng  nach  der  vollständigen  Dnrehschneidang  jenes  EnotenSj 
nicht  aber  nach  der  des  Halsstammes  des  sympathischen  Nerrea 
aufhört.  Diese  Erfahrungen  beweisen  nicht^  dass  die  Wmrzehi  deg 
dreigetheilten  Nerven  bewegende  Fasern  der  Regenbogenhaut  ein- 
schliessen,  weil  sich  der  sympathische  Nerv  mit  dem  Gasser'scbeB 
Knoten  verbindet  und  ein  Theil  der  Fasern  desselben ,  die  auf  die 
Regenbogenhaut  wirken,  erst  in  dem  obersten  Halsknoten  end 
selbst  noch  höher  hinzutritt.  Die  Annahme  von  Oehl,  dass  der  ' 
Hund  pupillenerweitemde  Nerven  besitzt ,  die  aus  dem  Gasser'scbea 
Knoten  entspringen,  ruht  desshalb  ebenfalls  auf  keiner  zaverlSssigea 
Grundlage. 

§.  749.  Die  Ernährungsstörungen,  welche  die  Lähmung  des 
dreigetheilten  Nerven  zur  Folge  hat,  lassen  es  nicht  bezweifehi,  da«g 
viele  Bewegungsfasern  der  Blutgefässe  des  Kopfes  in  den  Woneb 
und  dem  Stamme  jenes  Nerven  verlaufen.  Dasselbe  gilt  ftlf  die 
Nervenzweige  der  Thränendrüse  und  anderer  Absonderungswerk- 
zeuge des  Kopfes.  Longet  will  beobachtet  haben,  dass  die  Menge 
der  Thränenflüssigkeit  und  des  Mundspeichels  nach  der  Dureh- 
schneidung  des  Trigeminus  innerhalb  der  Schädelhöhle  abnehme. 

§.  750.  Bezieht  man  den  Ausdruck  nur  auf  die  quergestreifiei 
Muskelmassen,  so  lässt  sich  behaupten,  dass  der  erste  und  der 
zweite  Ast  des  dreigetheilten  Nerven  (Ramus  ophthalmieoi 
und  R.  maxillaris  superior  N.  trigemini)  zu  den  reinen  Empfindoogi' 
nerven  gehören,  der  dritte  (R.  maxillaris  inferior)  dagegen  ge- 
mischt ist,  weil  er  sich  aus  einem  Theile  der  grösseren  und  der 
ganzen  kleineren  Abtheilung  des  dreigetheilten  Nerven  zusammenselil 

§.  751.  Da  es  häufig  vorkommt,  dass  nur  einer  der  unter 
geordneten  Aeste  des  dreigetheilten  Nerven  überempfindlich  oder 
gelähmt  ist,  so  wollen  wir  zuerst  die  Hauptzweige  eines  jeden  der 
drei  Hauptäste  gesondert  betrachten.  Ein  und  derselbe  Bezirk  der 
Gesichtshaut  empfängt  nicht  selten  Zweige  des  ersten  und  dee 
zweiten,  des  zweiten  und  des  dritten  oder  des  ersten  nnd  des  drittel 
Hauptastes.  Die  genaue  Untersuchung  solcher  gemischter  Berirfce 
fordert  die  Prüfung  mit  dem  mechanischen  und  dem  elektrisfbei 
Tastzirkel  (§.  428.)  und  das  Abstechen  mit  Nadeln,  um,  wo  mOgfiek» 
zu  entscheiden,  ob  das  geringere  Auffassungsvermögen  von  dner 
Halblähniung  aller  in  dem  Hautbezirke  sich  verbreitenden  Nerrei 
oder  nur  von  der  mehr  oder  minder  vollständigen  Unthätigkeit  dertf) 
die  dem  einen  Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  angehören,  heirlliii 
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§.  758.  Die  TreDnnng  des  Nasen-Blenduogszweiges 
R.  Daso-ciliaris)  oder  des  ganzen  Angenastes  (R.  ophtfaalmicos) 
'erkleioert  das  Sehloch.  Es  kann  sich  wiederum  später  in  geringem 
kade  erweitem.  Sein  Umfang  nimmt  aber  von  Neuem  ab,  so  wie 
ich  die  Emähmngsstörungen  des  Auges  nachdrücklicher  geltend 
aaehen.  Der  Nasenast  (R.  ethmoidalis)  beherrscht  die  Emp6nd- 
khkeit  der  Schleunhänte  der  Stirnhöhle,  z.  Th.  der  Siebbeinzellen, 
kr  vorderen  Bezirke  der  Nasenscheidewand  und  der  Seitentheile 
ier  Nase.  Da  sich  aber  auch  hier  Nasenzweige  des  zweiten  Astes 
les  Trigeminns  verbreiten,  so  wird  man  einen  nur  unvollkommenen 
QefÜhlsmangel  an  den  meisten  Stellen  haben.  Die  nach  aussen 
tretende  Endfortsetzung  des  Nasenzweiges,  der  äussere  Nasen- 
ast (R.  nasalis  externus)  versorgt  die  Haut  der  äusseren  Nase  von 
te  Höhe  der  Nachbarschaft  des  inneren  Augenwinkels  bis  zum 
Bmde  des  äusseren  Nasenloches.  Die  Hauptnerven  dieser  Gegend 
kommen  aber  nicht  aus  ihm,  sondern  aus  dem  Unteraugenhöhlen- 
awdge  des  zweiten  Astes.  Die  Lähmung  des  Nasenblendnngszweiges 
irird  daher  nur  untergeordnete  Störungen  der  Empfindlichkeit  dieses 
Baotbezirkes  hervorrufen. 

§.  753.  Der  Unter  rollnerv  (R.  infratrochlearis)  des  Nasen- 
Ueodnngszweiges  und  der  Oberrollnerv  (R.  supratrochlearis)  des 
Stirnnerven  (N.  frontalis),  so  wie  andere  Bündel  des  letzteren 
^morgen  die  Bindehaut,  die  Thränencarunkel  und  den  Thränen- 
üek.  Es  hängt  von  der  Gesammtsumme  dieser  Zweige  ab,  dass 
man  die  Bindehaut  eines  Menschen,  dessen  Angenast  gelähmt  ist, 
herOhren  kann,  ohne  dass  die  Angenlidspalte  unwillkürlich  geschlossen 
«ird  oder  die  Thränen  reichlicher  hervorströmen.  Obgleich  der 
Üket'  und  der  Unterrollnerv  feine  Fäden  an  die  äussere  Haut  der 
iUgenlider  und  der  Nachbargegend  abgeben,  so  sind  diese  doch  im 
Tcriiiltniss  zu  denen,  die  aus  dem  Stimnerven  und  dem  Unteraugen- 
IWennerven  kommen,  zu  unbedeutend,  als  dass  sich  ihre  Lähmung 
4nh  dnen  sehr  anfTallenden  Grad  von  Unempfindlichkeit  verrathen 


§.  754.  Der  Oberaugenhöhlenast  des  Stirnnerven 
(L  sapraorbitalis  N.  frontalis)  macht  die  Haut  des  oberen  Angen- 
Ki«,  der  Gtegend  der  Augenbrauen,  der  Stirn  und  des  Vordertheiles 
4ai  Scheitels  empfindlich.  Zog  die  Verwundung  dieses  Nerven  eine 
ibDahme  oder  den  Verlust  des  Sehvermögens  des  Menschen  nach  sich, 
iorihrte  es  wahrscheinlich  nur  davon  her,  dass  derselbe  Eingriff, 
^  den  Stimnerven    traf,  den  Sehnerven  heftig  erschütterte   oder 
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sonst  nachdrücklich  verletzte.  Man  kann  keine  besondere  physio- 
logische Beziehung  beider  Nervenstämme  nachweisen.  Das  Sdi- 
vermögen  des  Menschen  und  der  Thiere  bleibt  nicht  selten  toB* 
kommen  erhalten,  wenn  man  den  Stimnerven  unmittelbar  Ub^  der 
Augenhöhle  durchschnitten  hat.  Reizte  KuGEL  diesen  Nerveo  oder 
den  Unterrollnerven  des  Hundes  oder  die  centralen  Abschnitte  jeaer 
Stämme  nach  der  Durchschneidung  derselben  mit  elektrischen  Strömei, 
so  verkürzten  sich  die  Augenmuskeln,  vorzugsweise  der  ZnrttcIuielMi 
des  Auges  auf  rcäectorischem  Wege.  Neuralgieen  der  genumtes 
Nerven  werden  auch  nicht  selten  von  Krämpfen  der  Aagenmoskeh 
begleitet. 

§.  755.  Obgleich  der  Thränennerv  (R.  lacrymalis)  vorrtf 
lieh  die  Thränendrüse  versorgt,  so  gehen  doch  Fäden  desselben  wb 
Auge  und  der  Haut  der  Nachbarschaft  des  äusseren  Angenwinkek 
Man  hat  noch  nicht  genauer  untersucht,  ob  sie  blosse  Empfindnag»' 
oder  Gefassnerven  sind  oder  aus  einer  Mischung  beider  bestehca. 

§.  756.    Der  Wange nhautnerv  (N.  subcutanens  malae)  da 
zweiten    Hauptastes    oder    des    Oberkieferastes    (N.    maxilhrii 
superior)  des  dreigetheilten  Nerven  versieht  die  Haut  in  der  Gegend  . 
des  Jochbeines,  die  auch  Zweige  von  dem  Unteraugenhöhlenaste  wd 
dem  oberflächlichen  Schläfernerven  bezieht.     Der  verhältnissmiMit 
lange  freie  Verlauf  jenes  Nerven  in  der  Augenhöhle  macht  es  nöf 
lieh,   dass   er  schon  durch  Geschwülste,    die  sieh  in  der  hinterei  ^ 
Hälfte  derselben  befinden,  beeinträchtigt  wird ,  wenn  der  durch  d«  . 
Unteraugenhöhleneanal  vorn    geschütztere    Stamm   des  Unterangei- 
höhleunerven  nicht  leidet. 

§.  757.  Wir  werden  sehen,  dass  der  Vidi  sehe  Nerv  (& 
Vidianus)  Fasern  des  Antlitznerven  dem  Gaumenkeilbeinknoten  n- 
ftlhil;.  Er  enthält  wahrscheinlich  überdiess  Empfindungsfasem  tt 
die  Schleimhäute  des  hintersten  und  untersten  Theiles  der  Naaei'  i 
höhle  und  des  oberen  Bezirkes  des  Schlundes.  Die  vorderen  md 
die  hinteren  Nasenzweige  (N.  N.  nasales  superiores  anteriiM 
und  posteriores)  vermitteln  die  Empfindlichkeit  der  hinteren  Ü- 
schnitte  der  Nasenmusclieln  und  der  Nasenscheidewand  und  die 
Umgebung  der  Rachenmündnng  der  Eustachischen  Trompete.  Dtf 
Scarpa'sche  Nasenscheidewandnerv  (N.  naso-palatiotf 
Scarpae)  leistet  dieselben  Dienste  für  die  Nasenscheidewand,  T0^ 
zugsweise  den  mittleren  und  den  unteren  Theil  derselben  and  die 
Gaumen  warze.  Die  Gaumen  zweige  (R.  R.  palatini)  haben  die 
gleiche  Beziehung  zu  der  untern  Muschel  und  den  Schleimhänteo 
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des  mittleren  nnd  des  anteren  iNasengaDges,  des  harten  und  des 
weichen  Gaumens  und  des  Zäpfchens.  Die  drei  Arten  oberer 
Zahnnerven  (N.  N.  dentales  superiores  posteriores,  medius  und 
anterior)  begeben  sich  zu  den  Zähnen  des  Oberkiefers,  dem  Zahn- 
fleische, der  Schleimhaut  der  Highmoreshöhle,  der  des  Bodens  der 
Nasenhöhle,  der  vordem  Gaumenhaut,  dem  Thränen  -  Nasengange 
(Ductus  lacrymalis)  und  selbst  vielleicht  zu  der  äusseren  Haut  der 
Wange.  Der  Unteraugenhöhlenast  (R.  infraorbitalis)  endlich 
bildet  den  vorzüglichsten  Empfindungsnerven  des  unteren  Augen- 
lides, der  äusseren  Haut  der  Nase,  der  Wange  und  der  entsprechenden 
Hälfte  der  Oberlippe,  so  wie  der  Schleimhaut  der  letzteren.  Seine 
üeberempfindlichkeit  erzeugt  den  Pothergiirschen  Gesichts- 
80 h merz.  Ein  Kranker,  der  an  Lähmung  dieses  Nerven  leidet^ 
hält  das  Glas,  aus  dem  er  trinkt  ftir  lückenhaft,  weil  er  seinen 
Empfindungsmangel  auf  den  Gegenstand  überträgt. 

§.  758.  Die  Zweige,  die  der  Ohrknot^n  (Ganglion  oticum) 
för  den  Spanner  des  Trommelfelles  (Ramus  ad  tensorem  tympani) 
nnd  den  inneren  Flügelmuskel  (Pterygoideus  internus)  entlässt,  sind 
unzweifelhaft  bewegungserregend.  Ludwig  und  Poutzer  sahen  Orts- 
veränderungen des  Hammergrifies  frisch  getödteter  Hunde,  wenn  sie 
den  dreigetheilten  Nerven  in  der  Schädelhöhle  reizten.  Dieses  Er- 
gebniss  blieb  nach  der  Durchschneidung  der  Sehne  des  Paukenfell- 
spanners  aus.  Die  übrigen  Zweige  jenes  Knotens  dagegen  bestehen 
vermuthlich  vorzugsweise  aus  Mischungen  von  Empfindungs-  und 
Gefässnerven. 

§.  759.  Der  kurze  Nervenstamm,  den  man  den  Kaumuskel* 
nerven  (N.  crotaphitico-buccinatorius  Palettae)  nennt,  leitet  die 
Bewegungen  der  Kaumuskeln  (Temporaiis,  Masseter,  Pterygoideus 
internus  und  externus),  nicht  aber  die  des  Backenmuskels  (Bucci- 
natorius),  die  von  dem  Antlitznerven  abhängen.  Die  Lähmung  der 
Kaumuskeln  der  einen  Seite  macht  es  möglich,  dass  die  der  anderen 
den  Unterkiefer  nach  ihrer  Seite  hinüberziehen.  Diese  bei  dem 
Kauen  sich  vergrössernde  Abweichung  hat  zur  Folge,  dass  sich 
die  Zähne  der  Kaninchen  vorzugsweise,  die  Backzähne  einseitig  und 
zwar  an  der  gesunden  Seite  entgegengesetzt  wie  an  der  kranken 
abschleifen  ^). 


*)  Siehe  Schiff,  Untersuchungen  der  Physiologie  des  KerTensystems.  Frankfurt  a.M. 
1855.    S.  49.  50. 

Valentin,  Pathologie  der  Herren,  n.  7 
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§.  760.  Der  oberflächliche  Schläfe nzweig  (B.  temponSi 
saperficialis  sive  aaricularis  anterior)  «enthält  die  Empfindnngsfiaeii 
für  die  Haut  vor  dem  Kiefergelenke,  für  einen  Theil  des  änsM» 
Gehörganges,  die  äussere  Haut  des  Ohres  und  der  Schläfe  nnd  giht 
noch  Fasern  an  das  Kiefcrgelenk  und  die  Ohrspeicheldrüse.  Der 
Zungenast  des  dreigetheilten  Nerven  (R.  lingualis  N.  trigemiBi) 
vermittelt  die  Tastempfindlichkeit  der  entsprechenden  ZongenhiMe 
and  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  neben  der  Zunge.  Der  Unter- 
kiefernerv  (R.  maxillaris  inferior  s.  mandibularis)  ist  ein  g^ 
mischter  Stamm.  Der  Kieferzungenbeinast  (R.  mylohyoideos), 
den  er  vor  seinem  Eintritte  in  den  Unterkiefercanal  enÜSsst,  gik 
einige  Fasern  an  die  beiden  Flilgelmuskeln  und  beherrscht  yonogi- 
weise  die  Bewegungen  des  Kieferzungenbeinmuskels  (Mylobyoideos) 
und  des  vorderen  Bauches  des  zweibäuchigen  Kiefermoskeb  (Di- 
gastricus  maxillae  inferioris).  Die  Empfindungsfasem  des  Uoter- 
kieferzweiges  gehen  zu  den  Zähnen,  dem  Zahnfleische  und  der 
Knöchenmasse  des  Unterkiefers.  Die  Kinnneuralgie  rflbrt  von  den 
Kinnzweige  desselben  her,  der  das  Kinn  und  die  Unterlippe  venoigt 

§.  761.  Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  die 
Lähmung  des  ersten  Astes  oder  des  Augenastes  des  drei- 
getheilten Nerven  (R.  ophthalmicus  N.  trigemini)  Pnpilleimr* 
engerung  und  Unempfindlichkeit  der  Bindehaut  des  Anges,  dci 
oberen  Augenlides,  der  Stirnhaut  und  Abnahme  der  Empfindlichkeit 
an  der  Haut,  vorzüglich  des  unteren  Theiles  der  äusseren  Nase, 
und  den  Mangel  des  Tastvermögens  in  dem  vorderen  Tbeile  der 
Nasenschleimhaut  zur  Folge  hat.  Die  Thätigkeit  des  zweiten 
Astes  oder  des  Oberkieferastes  (R.  maxillaris  superior  N.  t^ig^ 
mini)  beherrscht  die  Empfindlichkeit  des  unteren  Augenlides,  der 
Haut  der  Wange,  der  Nase  und  der  entsprechenden  Hälfte  der 
Oberlippe,  eines  grossen  Theiles  der  Nasenschleimhant,  vorzugsweiM 
der  mittleren  und  der  hinteren  Bezirke  derselben,  der  Scbleimhlote 
des  harten  und  des  weichen  Gaumens  und  des  Zäpfchens,  der  Zähne 
und  des  Zahnfleisches  des  Oberkiefers.  Der  dritte  Ast  oder  der 
Unterkieferzweig  (R.  maxillaris  inferior)  endlich  versorgt  mit 
seinen  Empfindungsfasern  die  Haut  vor  dem  Kiefergelenkc,  die  dei 
äusseren  Ohres  und  der  Schlüfengcgend  und  z.  Th.  des  änssereo 
Gehörganges,  die  entsprechende  Hälfte  der  Aussen-  und  der  Innenhaot 
der  Unterlippe,  der  Zunge,  der  benachbarten  Mundschleimhaut  nod 
zum  Theil  der  Mandeln,  der  Zähne,  des  Zahnfleisches  nnd  de« 
Unterkiefers. 
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§.  768.     Die  beiden    Augeulider,  die  äussere  Haut   der  Nase 

ind    die    gesanunte    Nasenschleimhaut    verlieren    erst    ihr   Gefühl 

vollständig,  wenn  der  erste  und  der  zweite  Ast  des  dreigetheilten 

Nerven  gelähmt  sind.     Nur  die  Unthätigkeit  des  zweiten   und  des 

dritten  Astes    kann  alle  Zähne  unempfindlich    machen.     Hat   man 

bloss  die  grössere  Wurzelabtheilung  in  einem  Säugethiere  getrennt, 

80  erhält  sich   die  Kraft  der   Kaumuskeln  an  beiden  Seiten.    Die 

entsprechende  Znngenhälfte  hat  ihr  Tastvermögen  und  ihre  Schmerzens- 

empfindlichkeit,  nicht  aber  die  Geschmackswahrnehmung  des  Süssen 

isd  des  Bittem  verloren.    Die  unempfindlichen  Bezirke  stimmen  mit 

denen,  welche  die  Trennung  des  ganzen  dreigetheilten  Nerven  liefert, 

ftberein.    Sie  werden  sich  im  Menschen  von  der  Höhe  des  Scheitels 

bis  zn  dem  Unterkieferrande  erstrecken  und    überdiess   noch    das 

Aoge  und  die  Nasenschleimhaut  umfassen. 

§.  763.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  sich  immer  die  durch  einen 
dreigetheilten  Nerven  erzengte  Lähmung  auf  dieselbe  Seitenhälfte 
des  Kopfes  des  Thieres  oder  des  Menschen  beschränkt.  Hatte 
Magendie  die  beiden  Trigemini  in  der  Schädelhöble  eines  Kanin- 
dens  ohne  tödtliche  Blutung  durchschnitten,  so  klopfte  es  häufig 
■it  seinem  Kopfe  gegen  den  Boden,  wie  ein  Blinder  mit  seinem 
ftibe.  Der  Gang  wurde  zugleich  schwankender.  Die  Bewegungen 
keines  der  Gesichtsmnskeln  leiden  unmittelbar  bei  der  Trigeminus- 
Umang,  weil  alle  von  dem  Antlitznerven  abhängen. 

§.  764.  Geschwülste  an  der  Grundfläche  der  Schädelhöhle,  die 
[  den  Gasser'schen  Knoten  oder  die  ihm  benachbarten  Nervenstämme 
drtteken,  führen  häufig  zu  Ueberempfindlichkeit  oder  zu  Lähmung  des 
dragetbeilten  Nerven  mit  allen  Ernährungsstörungen  des  Auges,  der 
Hisenschleimhaut,  des  Zahnfleisches  und  der  anderen  Theile  des 
Kopfes,  wie  wir  sie  bei  der  Betrachtung  der  Einflüsse  der  Nerven 
aaf  die  Blutgefässe  kennen  lernen  werden  i).  Die  angebliche 
Wechselwirkung  zwischen  den  Leiden  der  Zweige  des  Unterkiefer- 
Utes  nnd  denen  des  Sehnerven  werden  uns  auch  dort  beschäftigen. 

§.  765.  Da  sich  die  Fasern  der  grösseren  Wurzelabtheilung 
dei  dreigetheilten  Nerven  bis  zu  den  Oliven  und  die  der  kleineren 
Vk  n  dem  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  nach  den  Untersuchungen 
YOD  Stelling  verfolgen  lassen,  so  können  örtliche  Leiden  des 
teotnilen  Nervensystemes,  die  zwischen  der  Brücke,  den  Oliven 


*)  Siehe  i.  B.  die  bei  Schiff  ,  UntenuchuDgen  Etir  Physiologie  des   Nenreneysteint, 
^  &I^T9.  nuamiDeogeitellten  Krank heitegeechichten. 
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oder  der  Rautengrabe  liegen,  Krankheitszeichen  in  dem  Berdcbe 
des  dreigetheilten  Nerven  hervorrufen.  Wir  haben  z.  B.  sdion 
früher  (§§.  605.  fgg.)  gesehen,  dass  eine  Ueberempfindlichkeit  der 
entsprechenden  Kopf  hälfte  nach  halbseitigen  Durchschneidangen  des 
centralen  Nervensystemes  oberhalb  des  oberen  Theiles  des  Bficken- 
markes  häufig  vorkommt.  Sie  schwindet  in  der  Regel  früher,  ak 
die  der  Gliedmaassen.  Man  kann  auch  die  Lähmung  der  ent- 
sprechenden Abschnitte  des  dreigetheilten  Nerven  durch  die  TreD- 
nung  der  centralen  Pasern  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaofei 
bis  nahe  vor  der  Schreibfeder  erzeugen.  So  empfindlich  die  Fort- 
setzungen, die  in  der  Brücke  dahingehen,  sind,  so  wenig  empfind- 
lich zeigen  sich  die  weiter  nach  hinten  gelegenen  grauen  Kerne, 
deren  Ausrottung  ebenfalls  Trigeminuslähmung  zur  Folge  hat  DieMf 
Umstand  könnte  vielleicht  als  Entscheidungsmerkmal  dieneu,  ob 
eine  centrale  Trigeminuslähmung  weiter  nach  vom  oder  mehr  nach 
hinten  liegt.  Eine  Hyperästhesie  wird  ihr  nur  in  dem  ersteren  FaDe 
vorangehen,  während  alle  Reizerscheinungen  der  vorderen  Tbcüe 
in  dem  zweiten  fehlen.  Obgleich  die  Hauptstörungen  der  Emähmngi' 
zustände  an  der  verletzten  Seitenhälfte  auftreten  und  die  vorfibe^ 
gehende  Hyperästhesie  sich  oft  genug  nur  auf  diese  beschränkt,» 
lehrt  doch  die  anatomische  Untersuchung,  dass  auch  eine  theilwebe 
Kreuzung  der  Trigeminusfasern  in  dem  verlängerten  Marke  Statt 
findet.  Man  kennt  noch  nicht  die  physiologischen  Beziehoogea 
derselben. 

§.  766.  Der  äussere  Augenmuskelnerv  (N.  abdacens) 
leitet  die  Bewegungen  des  äusseren  geraden  Augenmuskels.  Seine 
erhöhte  Wirksamkeit  führt  daher  zu  Schielen  nach  aussen  und  seitte 
Lähmung  zu  Schielen  nach  innen.  Der  Kranke  führt  in  dem  zweites 
Falle  das  Auge  nur  in  geringem  Grade  nach  oben  und  aussen  daitk 
den  unteren  und  nach  unten  und  aussen  durch  den  oberen  sebiefen 
Augenmuskel.  Er  sieht  zuerst  Doppelbilder  eines  Gegenstandes,  desaen 
Strahlen  sonst  auf  gleichwirkende  Stellen  beider  Netzhäute  filka- 
Befindet  sich  z.  B.  dieser  oben  und  aussen,  so  erzeugt  das  kranke 
Auge  nach  Graefe  ein  schiefes,  das  gesunde  dagegen  ein  geradei 
Bild  ^).  Betrachtet  der  Mensch  einen  Körper  nur  mit  dem  schieloidei 
Auge,  so  versetzt  er  ihn  in  der  Regel  zu  weit  nach  aussen^}. 


0  C.  O.  BcETE,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie.     Zweite  Auflage.     Bd.  IL    It^ 
1855.     8.     S.  583. 

*)  Qbaefe  bei  Buete,  Ebendaselbst.    S.  499. 
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§.  767.  Schlagflnsse,  die  Hemiplegieen  zurücklassen,  lähmen 
liebt  selten  den  äusseren  geraden  Angenmuskel,  so  dass  der  Kranke 
lach  innen  schielt.  Tiefere  Netzhautleiden  führen  oft  zu  Schielen 
laoh  aussen.  Dieses  ist  daher  viel  unheimlicher,  als  das  Schielen 
lach  innen,  das  nur  Kurz-  oder  Schwachsichtigkeit  zur  Folge  hat 
md  nach  dessen  Beseitigung  sich  die  Sehkraft  binnen  Kurzem  zu 
srfaolen  pflegt.  Man  findet  dagegen  häufig,  dass  dasjenige  Auge 
ron  Amblyopischen ,  Amaurotischen  oder  Glaucomatösen ,  welches 
nierst  zu  leiden  anfing  oder  früher  zu  Qrunde  ging,  selbst  noch 
Dach  Jahren  der  Blindheit  weiter  nach  aussen,  als  das  andere  steht. 
Sieht  der  Kranke  mit  dem  nach  aussen  abweichenden  Auge,  so 
Btösst  die  Anpassung  für  nahe  Gegenstände  auf  grössere  Schwierig- 
keiten als  die  für  entfernte. 

§.  768.  Die  Frage  ob  die  Wurzeln  des  Antlitznerven 
(N.  facialis)  nur  Bewegungsfasem  oder  auch  eine  geringe  Anzahl 
TOD  Empfindungsfasem  enthalten,  lässt  sich  durch  Thierversuche 
Bieht  sicher  entscheiden.  Die  Trennung  des  Antlitznerven  bei 
loversehrter  Schädelhöhlc  durch  das  Zerbrechen  des  Felsenbeines 
ist  mit  so  vielen  nicht  genau  controlirbaren  Nebenverlctzungen  ver- 
bmden,  dass  sie  kein  bestimmtes  Urtheil  gestattet.  Dasselbe  gilt 
TOD  dem  Ausreissen  des  jenseit  des  Griffelloches  gefassten  Antlitz- 
lerven.  Entfernt  man  die  Schädeldecke  eines  Kaninchens,  hebt  das 
Gdiim  empor  und  schneidet  den  Antlitznerven  durch,  so  erhält  man 
in  Aasnahmsfällen  Schmerzenszeichcn.  Die  Deutung  dieses  Ergeb- 
nisses bleibt  aber  insofern  zweifelhaft,  als  hier  Zerrungen  und  eine 
rtekläufige  Empfindlichkeit  dem  Erfolge  zum  Grunde  liegen  können. 
BuDGE^)  bemerkte  keine  Empfindlichkeit,  wenn  er  von  dem  Räume 
iwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  in  Kaninchen  vordrang,  um  den 
Antlitznerven  zu  trennen.  Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  so  leidet  es 
kmen  Zweifel,  dass  jedenfalls  der  bei  weitem  grösste  Theil  des 
Antlitznerven  nur  aus  Bewegungsfasern  zusammengesetzt  ist. 

§.  769.  Empfindungsfasern  des  dreigetheilten  und  später  auch 
dtt  hemmschweifenden  Nerven  verleihen  einen  merklichen  Grad  von 
Empfindungsvermögen  demjenigen  Abschnitte  des  Antlitznerven,  der 
indem  Falloppi'schen  Canale  verläuft.  Der  grössere  oberfläch- 
liche Felsenbeinnerv  (N.  petrosus  superficialis  major),  der  von 
dem  Knieknoten  (Ganglion  geniculum)    abgeht   und  sich    mit  dem 

*)  BuDOB ,  Lehrbuch  der  specieUen  Physiologie  des  Menschen.  Achte  Auflage. 
J^iiw«  1862.     8.     S.  Sit. 
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oberen  Aste  der  Vidi'schen  Nerven  des  GanmenkeilbeiDknoteu 
(N.  Vidianus  ganglii  sphenopalatini)  verbindet,  leitet  einen  wechsel- 
seitigen Faseraustausch  zwischen  dem  dreigetheilten  und  dem  Antliti- 
nerven  ein  und  macht  daher  diesen  empfindlieh.  Andere  Empfindnng»* 
fasern  des  dreigetheilten  Nerven  kommen  wahrscheinlich  von  den 
Ohrknoten  (Ganglion  oticum)  durch  den  kleineren  obereo 
Felsenbeinzweig  (N.  petrosus  superficialis  minor)  und  von  den 
Zungenaste  (R.  lingualis  Trigemini)  durch  die  Pauken saite  (Chordi 
tympani)  hinzu.  Die  des  herumschweifenden  Nerven  gehen  dordi 
den  Ohrast  (R.  auricularis  N.  vagi)  und  dessen  Verbindung  mit 
dem  tieferen  Ohrzweige  des  Antlitznerven  (R.  auricuhmi 
profundus  N.  facialis).  Diese  Beziehungen  erklären  es,  wessbalb 
die  Trennung  des  Antlitznerven  jenseit  des  Griffelloches  Schmenei 
erzeugt.  Die  Empfindlichkeit  des  centralen  Abschnittes  kann  Dach 
dem  eben  Dargestellten  nicht  befremden ,  allein  auch  die  Aeste  des 
Gänsefnsses  (Pes  anserinus)  verrathen  einen  gewissen  Grad  tm 
SchmerzensempfäDglichkeit ,  weil  sie  sich  mit  den  mannichfachcD  ii 
der  Gesichtshaut  befindlichen  Zweigen  des  dreigetheilten  Ner?ei| 
innig  mischen.  Der  grössere  oberflächliche  Felsenbeii- 
nerv,  dessen  Fasern  aus  der  kleineren  Abtheilung  des  Antlitznenei 
(Portio  intermedia  Wrisbergii)  nach  Bernard  kommen  sollen,  theik, 
wie  wir  sahen,  Bewegungsfasem  des  Antlitznerven  dem  Gaumei- 
keilbeinknoten  durch  den  Vidi'schen  Nerven  mit.  Sie  gehen  dus 
durch  die  Gaumenäste  zu  dem  weichen  Gaumen  (Levator  palsti 
mollis,  Azygos  uvulae  und  Pharyngopalatinus).  Man  kann  daher  die 
Muskeln  desselben  zur  Verkürzung  bringen ,  wenn  man  den  m  der 
Schädelhöhle  liegenden  Theil  des  Antlitznerven  in  frisch  getödtetei 
Säugethieren  reizt.  Reflexbewegungen  der  Art  lassen  sich  von  de« 
Zungenschlundkopfnerven  aus  im  Hunde  anregen.  Der  Arzt  beob- 
achtet nicht  selten  einseitige  Gesichtslähmungen  des  Menschen,  ii 
denen  der  weiche  Gaumen  nach  der  gesunden^Seite  verzogen  md 
das  Zäpfchen  nach  dieser  hin  schief  steht.  Die  Sprache  kann  dessbilb 
näselnd  werden.  Andere  Kranke  bieten  diese  Abweichungen  nicht  dar. 
Man  wird  hieraus  schliessen,  dass  die  Ursache  des  Leidens  anter 
halb  des  Knieknotens  in  dem  zweiten  Falle  liegt  oder  die  Fasen 
des  grösseren  oberflächlichen  Felsenbeinnerven  verschont  gebliebea 
sind,  wenn  die  Entartung  höherer  Theile  die  Gesichtslähmung  tf 
zeugte.  Man  kann  bis  jetzt  nicht  angeben,  wo  die  Fasern  de$ 
Antlitznerven,  die  in  den  kleineren  oberflächlichen  Felseo- 
beinnerven  übergehen,  ihr  Ende  erreichen.     Die  Frage,  ob  «« 
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die  Absonderang  der  Ohrspeicheldrüse  leiten ,  wird  uns  später  be- 
Mhiftigen.  Der  Steigbtlgelnery  (N.  stapedins)  beherrscht  den 
Steigbtfgelmaskel.  Ludwig  und  Politzer  sahen  am  Hände,  dass 
der  von  dem  Amboss  getrennte  Steigbügel  etwas  nach  hinten  rückte, 
wenn  man  den  Antlitznerven  in  der  Schädelhöhle  reizte. 

§.  770.  Die  anatomische  Untersnchnng  lehrt,  dass  die 
Pankensaite  (Chorda  tympani)  eine  grössere  Zahl  von  Bewqgnngs- 
fasern  von  dem  Antlitznerven  zn  dem  Zungenaste  des  dreigetheilten 
Nerven,  als  Empfindungsfasem  in  entgegengesetzter  Richtung  über- 
führt Obgleich  bisweilen  die  Verletzung  des  Nerven  Schmerzens- 
xeichen  in  Thieren  hervorruft,  so  ist  doch  die  Empfindlichkeit  nicht 
80  gross,  dass  nicht  in  der  Regel  die  Durchschneidung  nach  den 
bedeutenden  Blutverlusten  und  den  heftigen  Eingriffen,  die  sie  voraus- 
setzt,  unbemerkt  vorüberginge.  Ein  Theil  der  Bewegungsfasem 
der  Paukensaite  begibt  sich  zu  der  Unterkiefer-  und  der  Unter- 
znngendrüse.  Die  Betrachtung  der  Einflüsse  der  Nerven  auf  die 
Absonderungen  wird  uns  zu  ihnen  zurückfahren.  Die  Thätigkeit 
anderer  Fasern  dagegen,  die  in  dem  Zungenaste  des  dreigetheilten 
Nerven  bleiben,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  worden, 
Bebnard  glaubte  in  Hunden  gefunden  zu  haben,  dass  die  Ge- 
schmacksempfindung nach  der  Trennung  der  Paukensaite  abnimmt. 
BiFFi  und  MoRGANTi  meinten,  dass  sie  an  Geschwindigkeit  und 
nicht  an  Stärke  verliert.  Aehnliche  Erscheinungen  oder  Geschmacks- 
irmngen,  durch  die  Bitteres  ftir  sauer  und  Gesalzenes  für  süss  ge- 
halten wurde,  sollen  sich  bei  Lähmungen  des  Anfangstheiles  des 
Antlitznerven  des  Menschen  gezeigt  haben.  Die  in  dieser  Hinsicht 
gemachten  Angaben  sind  aber  unbestimmt  und  widersprechen  ein- 
ander. Da  alle  Geschmacksstörungen  bei  Entartungen  der  Antlitz- 
nerven in  der  Schädelhöhle  fehlen  i^önnen  ^),  so  liegt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  man  hier  Abweichungen  auf  den  Antlitznerven  bezogen 
hat,  die  von  anderen  Nerven  herrührten  oder  nur  auf  Täuschungen 
beruhten. 

§.  771.  Der  tiefe  Ohrast  des  Antlitznerven  (R.  auricularis 
profundus)  gibt  Bewegungszweige  an  den  Hinterhauptmuskel  (Occi- 
pitalis)  und  den  Zurtickzieher  des  Ohres  (Retrahens  auris)  und  der 
Griffelznngenbeinast  (R.  stylohyoideus)  an  den  gleichnamigen 
Muskel  und  den  Halshautmuskel  (Platysmamyoides),  der  noch 
Fäden  von  den  Halshautzweigen  (R.  R.  subcutanei  colli  posteriores 


*)  Stich,  Annalen  der  Charitö.     Jahrgang  YIII.     Berlin  1657.     8.     S.  59—73. 
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et  snperiores)  empfängt.  Der  Ast  für  den  zweibänchigei 
Kiefermnskel  (R.  digastricus)  versorgt  den  hinteren  Bauch  dieser 
Muskelmasse,  während  der  vordere  seine  Bewegangsfasern  von  den 
dreigetheilten  Nerven  empfängt  Die  Wangenmnskelnervei 
(R.  R.  zygomatici),  die  Angeulid-Nasenzweige  (R.  B.  palpebfo- 
nasales),  die  Lippenäste  (R.  R.  bncco-labiales)  und  der  Band- 
zweig  (R.  marginalis  maxillae  inferioris)  beherrschen  die  Mnskeb 
des  Antlitzes^).  Sie  machen  den  Antlitznerven  zum  mimischei 
Nerven. 

§.  772.  Die  von  der  Anatomie  angenommene  Sonderoog  der 
Gesichtsmuskeln  ist  immer  mehr  oder  minder  künstlich.  Die  Fiflera 
verbinden  sich  häufig  so  innig  mit  den  benachbarten  an  dem  doen 
oder  an  beiden  Enden,  dass  eine  sichere  Trennung  unmö^ich  wird^ 
Die  gewöhnliche  Präparationsweise  genügt  nicht,  sich  ein  volbtts- 
diges  Bild  des  Faserverlaufes  zu  verschaffen.  Die  gegenseitigei 
Verflechtungen  desselben  kommen  erst  vollkommener  zum  VorscbeiB, 
wenn  man  alle  Weichtheile  vom  Schädel  auf  einmal  entfernt  hil 
und  nun  die  Antlitzmuskeln  von  innen  nach  aussen,  gegen  die  Hut 
zu  verfolgen  sucht.  Obgleich  nicht  selten  Fasern  der  einen  Seites- 
hälfte  auf  die  andere,  besonders  in  den  Lippen  hinüber  zu  geki 
scheinen,  so  lehren  doch  die  Lähmungen  des  Antlitznerven,  dtfli 
die  Unthätigkeit  der  entsprechenden  Muskeln  die  Mittellinie  des 
Gesichtes  nicht  überschreitet. 

§.  773.  Duchenne  3)  bediente  sich  der  örtlichen  Galvanisatio«, 
um  die  Thätigkeiten  der  einzelnen  Antlitzmuskeln  zu  ermitteln.  Er 
erläuterte  seine  Erfahrungen  in  zwei  photographischen  Atlassen.  Der 
eine  von  ihnen  ist  für  Aerzte  bestimmt.  Der  zweite  dagegen  gitt 
theatralische  Darstellungen  der  verschiedenen  leidenschaftliclKD 
Gesichtsausdrücke,  wie  sie  Duchenne  durch  die  örtliche  Galmii- 
sation  eines  an  Atrophie  der  Pupille  eines  jeden  Sehnerven  (Glan- 
com)  leidenden  Mädchens  erhielt.  Nahm  die  beinahe  voUstiLndi; 
erblindete  Kranke  irgend  einen  Gesichtsausdruck  willkürlich  an,  so 


*)  Die  Einzelnheiten  sind  tabellarisch  zuBammengestellt  in  m.  Lehrbuch  der  Fkj>- 
Zweite  Aufl.    Bd.  IL     Äbth.  U.     S.  .3S6.  387. 

')  Vgl.  J.  Henle  ,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  de«  Menachen.  Bi  ^ 
Abth.  3.     Braunschwoig  1858.     8.     S.  132—164. 

')  G.  B.  Di'CHENNE  (de  Boulogne),  Möcanisme  de  la  physiognomie  hnmaine  o* 
Analyse  electro  -  physiologique  de  l'expression  des  passions  applicable  k  la  pratiqne  dt* 
art»  plastiques.  Fase.  L  Paris  1862.  4.  p.  18  fgg.  VgL  auch  B.  A.  Erdmaxs,  ^^ 
örtliche  Anwendung  der  Elektricität.     Leipzig  1856.     8.     S.  66.  72. 


LShmuDg  des  AntUtanerrfln.  105 

reichte  die  elektrische  Reizung  eines  Muskels  hin,  der  einen  Hälfte 
des  Antlitzes  einen  merklich  anderen,  einer  bestimmten  geistigen 
Begnng  entsprechenden  Ausdruck  zu  geben,  als  der  zweiten. 
Duchenne  entwarf  noch  eine  tabellarische  Uebersicht,  wie  sich  die 
einzelnen  Muskeln  des  Antlitzes  vorzugsweise  bei  den  verschiedenen 
leidenschaftlichen  GesichtsausdrUcken  betheiligen.  Erfahrungen,  die 
er  an  sehenden  Menschen  gewonnen  hat^,  liegen  diesen  Angaben 
xnm  Grunde. 

§.  774.  Leidet  ein  Mensch  an  vollständiger  Lähmung  des 
Antlitznerven  der  einen  Seite,  sei  es,  dass  die  Krankheitsursache 
unmittelbar  am  Griffelloche  oder  höher  oben  liegt,  so  ist  er  nicht 
mehr  im  Stande,  die  Kopfhaut  an  der  entsprechenden  Seitenhälfte 
nach  vom  zu  ziehen,  hier  die  Stirn  zu  runzeln  oder  die  Augenbraue 
zn  bewegen.  Alle  willkürlichen  Zusammenziehungen  der  Ohrmuskeln 
sind  unmöglich  geworden.  Das  obere  Augenlid  kann  noch  durch 
den  Einfluss  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  gehoben, 
die  Augenlidspalte  dagegen  nicht  mehr  vollständig  geschlossen 
werden.  Dieses  und  die  Lähmung  des  Thränensackmuskels  (Mus- 
culus Homeri)  bedingen  es,  dass  oft  die  Thränen  zur  Lidspalte 
reichlich  hervorquellen  und  bisweilen  selbst  leichte  Entzündungs- 
erscheinungen der  Bindehaut  auftreten.  Da  die  Bewegungen  der 
Nase  und  daher  auch  die  Erweiterung  des  Nasenloches  bei  dem 
tiefen  Einathmen  mangeln,  so  können  sich  Athembeschwerden  ein- 
stellen, wenn  der  Mensch  auf  der  gesunden  Seite  liegend,  die  Nasen- 
öffiaung  derselben  verengt  und  den  Mund  geschlossen  hat.  Die 
Wange,  die  Ober-  und  die  Unterlippe  der  kranken  Gesichtshälfte 
hängen  schlaff  herab.  Die  Stellung  der  Mnndspalte  dagegen  kann 
das  entgegengesetzte  Verhalten  in  Menschen  und  in  Thieren  dar- 
bieten. Leidet  ein  Mensch  an  Faciallähmung,  so  ist  der  Mund 
immer  nach  der  gesunden  Seite  verzogen,  weil  hier  die  beiden 
Seitenhälfl;en  unmittelbar  zusammenstossen  und  die  gesunden  Muskeln 
das  Uebergewicht  haben.  Die  Verzerrung  nimmt  daher  auch  bei 
allen  Gemüthaffecten,  die  sich  in  der  Physiognomie  ausdrücken,  bei 
dem  Sprechen,  dem  Lachen  oder  dem  Weinen  zu.  Die  Verhältnisse 
gestalten  sich  nach  Shaw  und  Bell  in  ähnlicher  Weise  in  Affen, 
nicht  aber  in   Hunden,    Katzeo   oder  Kaninchen  und    in  anderen 


*)  DucHEmiE,   a.  a.  0.  p.  45—47.     Die   Tabelle    ist   wiedergegeben  in  Canitatt'i 
Jahresbericht  für  1862.    S.  153. 
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Thieren  mit  nnterbrocbenem  Kreismaskel  des  Mondes.  Die  Ver- 
zerrung ist  hier  nach  der  kranken  Seite  geriehtet. 

Die  Unmöglichkeit,  die  Mandspalte  an  der  leidenden  Kopfhilfie 
vollständig  zu  sehliessen,  hat  zur  Folge,  dass  hier  bisweileD  die 
Mundflüssigkeiten  hervorströmen.  Will  der  Mensch  die  Backen  tat 
blasen,  so  bewegt  sich  die  Wange  der  gelähmten  Seite,  wie  en 
schlaffes  Segel  und  ein  Theil  der  Luft  stürzt  zur  Spalte  heraoL 
Reste  der  Nahrungsmittel  bleiben  oft  zwischen  der  Wange  und  da 
Zähnen  zurtick.  Das  Saugen,  das  Pfeifen  und  die  voUkommeoe 
Aussprache  der  Lippenlaute  sind  unmöglich.  Die  Lähmung  des  vm 
dem  Antlitznerven,  nicht  aber  von  dem  dreigetheilten  Nerven  sk* 
hängigen  Backenmuskels  kann  es  trotz  der  erhaltenen  Empfind- 
lichkeit bedingen,  dass  die  Wange  zwischen  den  Zähnen  einge- 
klemmt wird. 

Ein  Mensch,  der  an  halbseitiger  Faciallähmung  leidet,  besitit 
zwei  verschiedene  Profilphysiognomiecn,  eine  todte  an  der  krankes 
und  eine  .ausdrucksvolle  an  der  gesunden  Seite.  Der  Unterschied 
vergrössert  sich  bei  allen  Gemttthsbewegungen  und  allen  Tbl%- 
keiten,  die  zu  stärkeren  Zusammenziehungen  einzelner  Gesichi»- 
m'uskeln  fUhren.  Krämpfe,  die  von  dem  centralen  Nervensysteme 
ausgehen,  daher  auch  die  durch  Strychnin  erzeugten,  wirken  niekt 
mehr  auf  die  Muskeln  der  kranken  Seite. 

§.  775.  Unvollständige  Lähmungen  des  Antlitznerven  kommeD 
häufig  vor.  Man  sieht  nicht  selten  nach  Schlagfitlssen,  dass  der 
Kreismuskel  des  Mundes,  nicht  aber  der  der  Augenlider  seine  WQI- 
kürbewegungen  verloren  hat. 

§.  776.  Lähmungen  beider  Antlitznerven  werden  im  Henscbea 
selten  beobachtet.  Fälle  der  Art  sind  von  James,  Rombero  und 
RoBEKTS  beschrieben  worden.  Da  die  Gesammtsnmme  der  GesicWi- 
muskeln  unthätig  ist,  so  fehlen  die  einseitige  Verziehung  des  Mondei 
und  der  Unterschied  der  zwei  Profilphysiognomiecn.  Der  KrankheitB- 
zustand  verräth  sich  am  nachdrücklichsten,  wenn  der  Gesichtsaol- 
druck  trotz  der  leidenschaftlichsten  Erregung  des  Menschen  todt 
bleibt.  Die  Lippen  wirken  nicht  mehr  bei  dem  Essen  und  Am 
Sprechen.  Das  Kauen  leidet  nicht,  weil  die  Bewegungen  der  Ku- 
niuskeln  von  dem  dreigetheilten  Nerven  abhängen  (§.  759.).  Di^ 
Lähmungserscheinungen  am  weichen  Gaumen  können  das  Schlnekeo 
unsicherer  machen.  Diese  Thätigkeit  ist  aber  sonst  nicht  beein- 
trächtigt. Athembeschwerden  treten  bei  geschlossenem  Munde  leiebter 
als  bei  einseitiger  Faciallähmung  auf. 
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§.  777.  Die  Unthätigkeit  des  Antlitznerven  stört  nur  das  Tast- 
Yermögen  in  mittelbarer  Weise.  Die  Bindehaut,  die  Schleimhäute 
der  Nasen-  und  der  Mundhöhle,  die  äussere  Haut  des  Angesichtes 
bewahren  ihre  von  dem  dreigetheilten  Nerven  abhängige  Empfind- 
lichkeit Yollständig.  Allein  diejenigen  von  ihnen  ausgehenden  Reflex- 
bewegungen,  die  auf  dem  Wege  des  Antlitznerven  erregt  werde^, 
fehlen  natürlich.  Berührt  man  die  Bindehaut  des  Augapfels,  so  wird 
der  Eindruck  gespürt.  Der  Heber  des  oberen  Augenlides  kann  er- 
schlaffen. Der  gewöhnliche  krampfhafte  Schluss  der  Augenlider 
mangelt  dagegen.  Die  Bewegungen  des  Augapfels  und  die  Thäthig- 
keit  des  Sehnerven  leiden  nicht  unmittelbar.  Die  Lähmung  des 
Sieigbttgelnerven  wirkt  wahrscheinlich  auf  das  Hören.  Genauere 
diesen  Punkt  erläuternde  Beobachtungen  fehlen  bis  jetzt.  Die  Schwer- 
hörigkeit oder  das  Ohrenklingen,  das  man  bisweilen  bei  Facial- 
lähmungen  antraf,  ging  wahrscheinlich  von  gleichzeitigen  Leiden  des 
Hömerven  oder  der  Gebilde  des  mittleren  Ohres  aus.  Das  schmerz- 
hafte Gefühl  bei  dem  Hören  starker  Geräusche,  das  Roux  an  sich 
selbst  beobachtete,  konnte  nicht  von  der  Lähmung  des  Spanners 
des  Trommelfelles  herrühren^),  weil  dieser  Muskel  von  dem  drei- 
getheilten Nerven  abhängt  (§.  758.).  Die  Lähmung  der  Nasenmuskeln 
wird  die  Feinheit  des  Geruchs  insofern  beeinträchtigen,  als  dadurch 
der  Luftstrom  minder  kräftig  und  vielleicht  auch  nicht  immer  in 
der  nötbigen  Richtung  die  Nase  durchsetzt.  Die  schon  §.  770.  er- 
wähnten Störungen  der  Geschmacksempfindung  sind  weder  beständig 
beobachtet,  noch  mit  hinreichender  Genauigkeit  untersucht  worden. 
Dauert  die  Lähmung  längere  Zeit  fort,  so  magern  die  unthätigen 
Muskeln  ab.  Der  Unterschied  fällt  bei  den  halbseitigen  Lähmungen 
im  Gegensatze  zur  gesunden  Gesichtshälfte  am  meisten  auf.  Die 
schlaffe  Oberlippe  kann  zuletzt  bis  zu  dem  Zahnfleische  des  Unter- 
kiefers und  unter  ihr  die  Unterlippe  halb  zurückgeschlagen  nach 
ToDD  herabhängen. 

§.  778.  Der  Gesichtsschmerz  rührt  natürlich  nie  von  dem  Antlitz- 
nerven ursprünglich  her.  Er  kann  aber  längs  der  einzelnen  Aeste 
desselben  hinzuschi essen  scheinen,  weil  jeder  an  dem  Gesichte  ver- 
laufende Facialzweig  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Fasern 
des  dreigetheilten  Nerven  einschliesst  (§.  768.). 

§.  779.  Die  Mannichfaltigkeit  der  mimischen  Bewegungen  zeigt 
schon,  dass  wir  die  kleinsten  Bündel  dieses  Nerven  in  den  zartesten 


«)  iUssK,  a.  a.  0.  S.  343. 
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Abstufungen  willkürlich  beherrschen  können.  Diese  bevomgite 
Stellung  verräth  sich  auch  unter  krankhaften  Verhältnissen.  Eäne 
regelwidrige  NeiTenreizbarkeit,  wie  man  sie  bei  HypochondrisUi 
oder  Hysterisehen  häufig  antrifft,  verräth  sich  oft  genug  dnrcli  die 
beschränktesten  Zuckungen  in  einzelnen  Gesichtsmuskeln. 

#  §.  780.  Hatten  Brown-Sequakd  und  Majrtin-Magron  ^)  da 
Antlitznerven  eines  Kaninchens  oder  eines  Meerschweinchens  jenseil 
des  Griffelloches  gefasst  und  mit  den  Wurzelfäden  ansgerisseD,  le 
verfiel  das  Thier  bald  darauf  in  Reitbahnbewegungen ,  die  gtgcä 
die  gesunde  Seite  gerichtet  waren.  Krämpfe  der  Augen -,  der  Kiefer* 
und  der  Nackenmuskeln  gingen  ihnen  voraus  und  der  Körper  krOmmte 
sich  in  Pleurotonus  (§.  632.)  nach  der  verletzten  Seite  hin.  Die  fr 
scheinungen  schwanden  nach  kurzer  Zeit  und  das  Thier  war  bild 
wiederum  im  Stande,  sich  gerade  vorwärts  zu  bewegen.  Riss  mii 
später  den  zweiten  Antlitznerven  in  der  gleichen  Weise  ans,  so  roDfe 
das  Kaninchen  um  seine  Längsachse  nach  der  eben  verletzten  Seite, 
machte  später  Reitbahnbewegungen  nach  der  entgegengesetzten  imd 
beruhigte  sich  hierauf.  Alle  diese  Erscheinungen  rühren  von  Tor- 
übergehenden  Reizzuständen  desjenigen  Theiles  der  Brücke  her,  au 
welchem  die  Wurzeln  des  Antlitznerven  hervortreten.  Dieses  erklift 
auch,  wesshalb  sie  sich  nicht  jedes  Mal  nach  dem  Eingriffe  zeigea 
und   auch  iu^ihren   Einzelnheiten  auf  das  Mannichfachste  weohsdD. 

§.  781.  Der  Zusammenhang,  in  dem  das.  Spiel  der  Nasenlöcher 
mit  den  Athembewegungen  steht  und  die  §.  702.  erwähnten  Folgen 
der  Enthauptung  lehren  schon ,  dass  jedes  der  beiden  in  dem  Te^ 
lungerten  Marke  befindlichen  Athmungscentren  einen  Theil  der  Ftfen 
des  Antlitznerven  der  gleichen  Seite  beherrscht.  Da  enthimte  Thiere 
das  Gesicht  in  ähnlicher  Weise,  wie  gesunde,  verzerren,  wenn  «e 
z.  B.  bittere  Massen  schmecken,  so  folgt,  dass  jene  eigenthflmliche 
Art  von  Uebertragung  der  Erregung  von  den  Fasern  des  Zungei- 
schlundkopfnerven  auf  die  des  Anlitznerven  in  dem  verlängerten 
Marke  und  der  Brücke  zu  Stande  kommen  kann.  Derselbe  SeblossjOt 
für  die  Empfindungsfasern  der  Gliedmaassen  und  der  Eingeweide 
und  die  des  dreigetheilten  Nerven.  Man  hat  das  Gleiche  im  MeDScbea, 
wenn  comatöse  Typhuskranke  das  Gesicht  verziehen,  so  wie  mtf 
ihnen  eine  unangenehm  schmeckende  Arznei  gibt  oder  den  Unter- 
leib drückt. 

*)  Brown-Sequari),  Experimental  Besearches.  p.  20. 
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§.  782.  Die  nach  einem  Schlaganfalle  zurückbleibende  halb- 
seitige Lähmung  erstreckt  sich  bisweilen  auch  auf  die  Gesichts- 
nmakeln.  Sie  triSt  häufiger  die  Muskeln  der  entgegengesetzten,  als 
die  der  gleichen  Seite,  an  der  sich  das  Hirnleiden  befindet^).  Die 
Wirkung  geht  also  der  auf  die  Gliedmaassen  parallel  (§.  706.). 
Versuche  an  Thieren  liefern  einige  Andeutungen  über  diesen  Zu- 
sammenhang. Man  kann  bisweilen  die  Gesichtsmuskeln  der  gegen- 
llberliegenden  Kopfhälfte  von  Hunden,  Katzen  oder  Kaninchen  zur 
Verkttrzung  zwingen,  wenn  man  den  Sehhtigel  oder  das  Ammons- 
hom  an  dem  Anfange  des  Unterhorns  mechanisch  reizt.  Da  der 
Grosshimschenkel  ähnlich  wirkt,  so  folgt,  dass  die  erste  Faser- 
krenznng  der  Antlitznervcn  in  dem  verlängerten  Marke  liegt.  Es 
bleibt  dagegen  unentschieden,  ob  die  Fälle,  in  denen  der  Antlitznerv 
Hemiplegischer  an  der  Seite  des  Himleidens  oder  entgegengesetzt 
wie  die  Gliedmaassen  gelähmt  ist,  von  einer  im  Gehirn  Statt  findenden 
Rückkreuzung  oder  von  dem  örtlichen  Leiden  einer  Stelle,  die  vor 
der  ersten  Kreuzung  liegt,  herrühi*t. 

§.  783.  Die  Beziehungen  des  Antlitznerven  zu  dem  grossen 
Gehirn  verrathen  sich  auch  noch  in  anderen  Thierversuchen.  Hat 
man  z.  6.  die  Mittelgebilde  des  grossen  Gehirns  von  Kaninchen 
asymmetrisch  getheilt,  so  bemerkt  man  bisweilen  eigenthümliche 
Leck  -  und  Kaubewegungen,  die  an  ähnliche  automatische  Bewegungen 
von  Thyphuskranken  erinnern. 

§.  784.  Der  Hör  nerv  (N.  acusticus)  vermittelt  nur  die  Em- 
pfindung des  Hörens.  Seine  Trennung  erregt  in  Säugethieren  weder 
Schmerz,  noch  unmittelbare  Bewegungen.  Alle  Zeichen  von  Ueber- 
empfindlichkeit,  wie  sie  BKO\\^-Si:QUAKD  in  den  verschiedensten 
Körpertheilen  gefunden  zu  haben  glaubte,  oder  Drehbewegungen, 
wie  sie  Flourens,  Schöpf  und  Czermak  nach  einseitiger  Ver- 
letzung der  halbcirkclfürmigen  Canäle  der  Vögel  sahen,  fehlen  in 
den  Säugethieren  gänzlich.  Sie  gestatten  auch  in  den  erstgenannten 
Geschöpfen  andere  Deutungen  als  man  ihnen  gegeben  hat. 

§.  785.  Thierversuche  können  die  Bestimmung  der  verschiedenen 
Theile  des  Gehörlabyrinthes  in  keinem  Falle  erläutern,  weil  die  ein- 
zelnen hier  in  Betracht  kommenden  Gebilde  zu  klein  sind  und  in  der 
harten  Knochenmasse  zu  tief  eingegraben  liegen  und  alle  feineren 
Verhältnisse  der  Gehörempfindung  bei  der  Beobachtung  der  Thiere 


*)  Siehe  z.  B.  die  Zusammenstellung  bei  C.  F.  Bubdach,  vom  Baue  und  Leben  des 
Oflliirns.    Bd.  III.    Leipzig  1826.  4.  S.  373. 
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der  Natur  der  Sache  nach  unbemerkt  bleiben.  Die  paihologisdie 
Anatomie  der  Gehörwerkzeuge  des  Menschen  und  vorzugsweise  die 
Leichenöffnungen  Taubstummer  könnten  eher  unsere  Kenutniflie 
wesentlich  erweitern.  Man  ist  aber  yorläufig  auf  das  Gebiet  der 
Hypothesen  fast  ausschliesslich  angewiesen. 

§.  786.  Der  Gedanke  von  E.  H.  Weber,  dass  der  Vorhof  die?« 
dem  äusseren  Gehörgange  anlangenden  Schallstrahlen ,  die  Schnedtt 
dagegen  die  durch  die  Kopfknochen  fortgepflanzten  Wellen  erkeoiici 
lasse,  ging  von  einer  physikalischen  Betrachtung  aus.  Die  Stibrke 
der  Schallwellen  nimmt  bei  dem  Uebergange  aus  einem  Mittel  ii 
ein  zweites  ungleichartiges  ab.  Da  die  Schnecke  mit  den  flbii^ 
Kopfknochen  unmittelbar  zusammenhängt,  so  treten  die  in  dieeei 
erzeugten  Schwingungen  auf  jene  ungeschwächter,  als  auf  des 
häutigen  Vorhof  über,  weil  diesen  die  Perilymphe  von  dem  knödieniCB 
Vorhofe  sondert.  So  richtig  dieses  ist,  so  folgt  doch  nur  daran, 
dass  wir  die  Schallwellen  der  Kopfknochen  durch  die  Schnecke 
besser,  nicht  aber  durch  sie  allein  hören  werden. 

§.  787.  Helmiioltz  bezog  die  Auffassung  der  Tonhöhen  aif 
die  Corü'schen  Fasern  der  Spiralplatte  der  Schnecke.  Eine  m  der 
Nähe  befindliche  tönende  Masse  lässt  einen  gespannten  Körper  in 
leichtesten  mitschwingen,  wenn  sich  sein  Eigenton  d.  h.  die  seiDcr 
Spannung  entsprechende  Tönung  (§.  469.)  mit  der  des  NebenkOrpen 
in  Einklang  befindet.  Denkt  man  sich  nun,  dass  die  grosse  ZiU 
der  Corti'schen  Fasern  eine  stetige  Reihe  der  verschiedensten  Spin- 
nungsgrade  darbietet,  so  findet  jede  beliebige  äussere  TonÜAe 
mindestens  eine  zur  Mitschwingung  besonders  geneigte  Faser,  welche 
die  Empfindung  am  nachdrücklichsten  vermitteln  kann.  Man  hit 
auf  diese  Weise  gewissermassen  eine  Claviatur,  in  der  jede  Art  yw 
Tonhöhe,  die  wir  aufzufassen  im  Stande  sind,  ihre  passende  Saite 
vorfindet. 

§.  788.  Diese  Anschauungsweise  bildet  das  Gegenstttck  to 
Annahme,  dass  es  verschiedene  Sehnervenfasem  für  die  ErkenntDiM 
der  drei  Hauptfarben  gebe  (§.  729.).  Wie  diese,  so  stösst  auch  jene 
Vorstellung  auf  wesentliche  Schwierigkeiten.  Das  polarisirte  Liekt 
lehrt,  dass  man  nicht  die  Corti'schen  Fasern  als  Fortsetzungen  der 
Fasern  des  Hömerven  mit  Sicherheit  ansehen  kann.  Man  fifi<M} 
dass  sie  einen  positiven  Charakter  der  Doppelbrechung  in  Besag 
auf  ihre  Längsachse  besitzen.  Sie  enthalten  also  keine  Markmasselt 
deren  Negativität  die  der  Hüllen  tiberwiegt  (§.  73.).  Die  fem  von 
dem  Ohre  erzeugten  Schallwellen  werden  vorzugsweise  dem  Vorhofc 


Hörnerv.  Hl 

Inigeleitet  Sie  gehen  aber  nur  mit  geringer  Stärke  darch  die  Kopf- 
knochen  znr  Schnecke.  Die  feinste  Unterscheidung  der  Tonhöhen 
oder  diese  überhaupt  wäre  hiernach  gerade  dem  schwächsten  Theile 
der  Schallwellen  zugewiesen.  Man  müsste  noch  auf  diese  Weise 
leise  Töne  hören,  nicht  aber  die  Höhe  derselben  angeben 
können.  Es.  wäre  möglich,  dass  die  Untersuchung  des  Labyrinthes 
nach  dem  Tode  zu  wesentlichen  Aufschlüssen  in  dieser  Beziehung 
filhrte.  Fände  es  sich,  dass  ein  Mensch,  dessen  Schuecke  mangelte 
oder  zerstört  war,  die  verschiedenen  Tonhöhen  eben  so  fein  und  in 
derselben  Breite,yWie  ein  gesundes  musikalisches  Ohr,  unterschieden 
hätte,  so  würde  hierdurch  jene  Vorstellung  mit  Sicherheit  zurück- 
gewiesen. 

§.  789.  Da  nur  die  Ampullen,  nicht  aber  die  engeren  Ab- 
theilungen der  halbcirkelförmigen  Canäle  Markfasern  des  Hömerven 
enthalten,  so  folgt,  dass  diese  cylinderförmigen  Abschnitte  der  Bogen- 
gänge keine  Oehörempfindungen  unmittelbar  erzeugen.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  in  ihnen  die  Schallstrahlen,  die  von  einer  Am- 
pulle oder  dem  Vorhofe  aus  eintreten,  so  lange  zurückgeworfen 
werden,  bis  sie  wiederum  zu  einem  von  Fasern  des  Hörnerven  ver- 
sorgten Endtheile  gelangen  und  daher  eine  Tonempfindung  von 
Neuem  hervorrufen.  Die  Angabe,  dass  die  Unterbrechung  oder  der 
Mangel  der  Bogengänge  hinreicht  Taubheit  zu  erzengen,  lässt  sich 
nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  begründen.  Kommen 
Fehler  der  Art  in  Taubstummen  vor,  so  sind  vermuthlich  noch 
andere  tiefer  eingreifende  Leiden  der  Gehörwerkzeuge  ausserdem 
vorhanden  *). 

§.  790.  Da  die  Gehörstreifen  des  Bodens  der  vierten 
Hirnhöhle  einem  Theile  der  Fasern  des  Hömerven  entsprechen, 
so  darf  man  erwarten,  dass  Krankheiten  dieser  Gebilde  und  der 
Zwischenwege,  also  auch  des  mittleren  Kleinhirnschenkels 
oder  der  Brücke  zu  Gehörstörungen  führen  können.  Das  viele 
Himleiden  begleitende  Ohrenkliugen  rührt  wahrscheiulich  häufig  von 
subjectiven  Erregungen  einer  Stelle  dieser  Zwischenbahnen  her. 

§.  791.  Enthält  auch  der  Zungenschlundkopfnerv  (N.  glosso- 
pharyngeus)  zum  grössten  Theile  Fasern,  welche  die  reinen  Ge- 
schmacksempfindungen des  Süssen  und  des  Bitteren  vermitteln,  so 
fehlen  ihm  doch  auch  nicht  alle  empfindenden  und  bewegenden 
Elemente.    Volemann  fand,  dass  die  Beizung  der  kleinen  Wurzel 

*)  C.  G.  LiNCKE,  Handbuch  der  Ohrenheilkuiide.  Bd.  L  Leipzig  1837.  8.  S.  644—647. 
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dieses  Nerven  den  Griffelscblandkopfmnskel  (Stylopbaryngeiu)  und 
den  mittleren  SchlnndkopfschnUrer  (Constrictor  fancinm  medius)  be- 
herrscht. BiFFi  und  MoRGAKTi  sahen  später  schwache  Znckimgea 
in  dem  weichen  Gaumen,  dem  Zäpfchen  und  dem  vorderen  (raaiiiei- 
bogen.  Andere  Forscher  konnten  keine  Bewegungen  der  Art  in 
frisch  getödteten  Säugethieren  wahrnehmen,  wenn  noch  die  Erregang 
des  herumschweifenden  Nerven  und  des  Beinerven  zu  den  leb- 
haftesten Zusammenziehungen  im  weichen  Gaumen,  dem  Schloode 
und  der  Speiseröhre  führte.  Reizt  man  den  Stamm  des  Zungen- 
schlundkopfnerven  eines  Säugethieres,  nachdem  der  Nerv  die  Sch&dd- 
höhle  verlassen  hat,  so  verrathen  empfindlichere  Tbiere  dentlidie 
Schmerzenszeichen.  Werden  die  Wurzelfäden  innerhalb  der  Schädd- 
höhle  zusammengedrückt,  so  erhält  man  oft  einen  ähnlichen  Erfolg, 
ohne  dass  ein  Grund  vorliegt,  eine  durch  die  Zerrung  der  Nachbar- 
theile  herbeigeführte  Täuschung  anzunehmen. 

§.  792.  Die  an  Thieren  angestellten  Versuche  und  Krankheiti- 
beobachtungen  am  Menschen  lassen  keinen  Zweifel,  dass  der  Zungen» 
schlundkopfnerv  den  Geschmacksnerven  für  die  Zungenwurzel  ond 
die  mit  Schmeckvermögen  versehenen  Theile  der  Rachenenge  bildd 
und  die  Empfindung  des  Bitteren  und  des  Süssen  dordi  ihn  n 
Stande  kommt.  Man  streitet  dagegen  noch,  ob  der  Zungenast  dei 
dreigetheilten  Nerven,  von  dem  die  Tastempfänglicbkeit  der  Zange 
abhängt,  Geschmackseindrücke,  vorzugsweise  an  der  ZungensiHtie 
vermittelt  oder  nicht.  Einige  wesentliche  Punkte  sind  hierbei  weniger, 
als  sie  es  verdienten,  berücksichtigt  worden.  Der  Zungenschlond- 
k^fnerv  des  Menschen  verbindet  sich  mit  dem  Zungenaste  des  drei- 
getheilten Nerven  in  dem  Innern  der  Zungenwnrzel.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt,  dass  Fasern  des  ersteren  in  den 
Zweigen  des  letzteren  nach  vorn  gehen.  Dieses  erklärt,  wesshalb 
wahre  Geschmacksstellen  an  der  vorderen  Zungenhälfte  in  einzehien 
Menschen  vorkommen  und  beweist  zugleich ,  dass  es  unrichtig  iBt, 
wenn  man  häufig  behauptet,  dass  sich  der  ZungenschlnndkopflieiT 
nur  in  der  Zungenwurzel  verbreitet.  Es  ist  wahrscheinlich  Ar  die 
Geschmacksempfindung  nicht  gleichgültig,  von  welcher  Art  von 
Zungenwarzen  sie  vermittelt  wird.  Das  Bittere  wird,  wie  es  scheint, 
in  dem  Bezirke  der  umwallten  Warzen  am  feinsten  erkannt  Die 
Zungenwurzel  liefert  die  nachdrücklichsten  Geschmacksempfindungeni 
weil  sie  die  umfangreichsten  Warzen  besitzt  und  die  grösste  Menge 
von  Fasern  des  Zungenschlundkopfnerven  aufnimmt  Der  Scblnss, 
dass    der    dreigetheilte    Nerv    Geschmacksnerv    sei,    weil    einxelne 
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Bezirke  des  weichen  GanmcDS  schmecken,  ist  nicht  gerechtfertigt. 
Der  ZnngenschlundkopfneiT  sendet  ebenfalls  zahlreiche  Zweige  an  den 
weichen  Gaamen,  die  Mandeln,  die  Ganmenbogen  und  den  Schlund. 
Haben  die  an  Hunden  und  Katzen  angestellten  Versuche  ergeben, 
dass  die  Empfindung  des  Saueren  nur  durch  den  dreigetheilten, 
nicht  aber  durch  den  Zungenschlundkopfnerven  vermittelt  wird,  so 
miiBS  man  bedenken,  dass  jener  Eindruck  keine  reine  Geschmacks-, 
sondern  vorherrschend  eine  Tastwahrnehmung  bildet. 

§.  793.  Die  hierher  gehörenden  Krankheitsfälle  des  Menschen 
sollten  in  mancher  Hinsicht  genauer,  als  dieses  bisher  geschah,  unter- 
sucht werden.  Hat  man  eine  reine  Glossopharyngeusläbmnng,  so 
ist  zu  prüfen,  ob  alle  Theile  der  Umgebung  der  Rachenenge  ausser 
der  Zungenwurzel,  die  sonst  das  Bittere  empfinden,  diese  Fähigkeit 
eingebttsst  haben.  Die  Entscheidung,  ob  nur  der  Zungenast  des 
dreigetheilten  Nerven  oder  auch  noch  andere  Stämme  gelähmt  sind, 
fordert  eine  sorgfältige  Bestimmung  der  Bezirke,  in  denen  die  Tast- 
empfindlichkeit  verloren  gegangen  ist  und  die  Ermittelung  derjenigen 
Stellen,  die  das  Süsse  und  das  Bittere,  und  derer,  die  das  Sauere, 
das  Alkalische,  das  Gesalzene,  das  Metallische  schmecken.  Man 
darf  in  diesen  Versuchen  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Reibung 
der  schmeckbaren  Körper  an  den  schmeckenden  Oberflächen  die 
Dentlichkeit  und  die  Geschwindigkeit  des  Eindruckes  wesentlich  be- 
schleunigt. 

§.  794.  Versteht  man  unter  Ekel  nur  das  unangenehme  Gefühl, 
das  der  Genuss  bitterer  Substanzen  erzeugt,  so  müsste  man  den 
ZoDgenschlundkopfnerven  als  den  ausschliesslichen  Träger  dieser 
Empfindung  ansehen.  Da  aber  auch  andere  durch  das  Geschmacks- 
werkzeng  vermittelte  Eindrücke,  ja  blosse  mechanische  Erregungen 
Ekel  und  die  ihn  begleitenden  Reflexbewegungen  zur  Folge  haben, 
so  genügt  jene  Einschränkung  des  Begrifies  nicht.  Die  Neigung  zu 
Brechbewegungen,  die  den  Ekel  hervorrufen  oder  begleiten,  geht 
von  dem  verlängerten  Marke  aus.  Der  Anlass,  der  sie  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  herbeiführt,  kann  durch  den  Zungenschlund- 
kopfnerven oder  durch  den  dreigetheilten  Nerven  gegeben  werden. 

§.  795.  Die  Speichelabsonderung  zeigt  andere  Verhältnisse  als 
der  Ekel.  Katzen  beginnen  stark  zu  speicheln,  so  wie  sie  bittere 
Körper  z.  B.  Chinin  schmecken.  Dieses  fällt  aber  nach  Stannius 
nach  der  Trennung  der  beiden  Zungenschlundkopfnerven  unmittelbar 
nach  deren  Austritte  aus  der  Schädelhöhle  hinweg.  Der  Speichel, 
den   die  Katzen  in  dem  gleichen  Falle  nach  der  Durchschneidung 

Valentin,  Patholugie  der  Nervon.    II.  8 
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der  ZuDgenzweige  der  dreigetbeilten  Nerven  entleeren ,  ist  aack 
Schiff^)  wasserreicher,  als  der,  der  nnter  denselben  Verhlltnineii, 
aber  bei  unversehrten  Nerven  hervorquillt. 

§.  796.  Bringt  man  schwefelsaueres  Chinin  auf  den  8Umm 
des  Zungenschlundkopfnerven  eines  Hundes  oder  einer  KatUy  ii 
kann  es  sich  hier  vollständig  auflösen,  ohne  dass  irgend  ein  MeriunI 
von  Geschmacksempfindung  oder  Ekel  auftritt  Chemisch  mwait 
Körper  in  derselben  Weise  angewendet,  können  Schmerzenaieichei 
hervorrufen. 

§.  797.  Man  darf  erwarten,  dass  die  Zerstörung  der  graia 
Massen,  in  welche  die  Wurzeln  des  Zungenschlnndkopfiierveo  eii- 
treten,  das  Wahrnehmungsvermögen  für  das  Bittere  aufheben  wiii 
Die  Anatomie  und  die  Physiologie  sind  aber  bis  jetzt  nicht  im  Staidc 
anzugeben,  welche  Theile  des  centralen  Nervensystemes  jeairit 
dieses  Bezirkes  die  Geschmacksempfindungen  beherrschen. 

§.  79b.  Manche  Widersprüche  in  den  Angaben,  die  Ober  fr 
Thätigkeiten  der  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nenca 
(N.  vagus)  und  des  Beinerven  (N.  accessorius)  gemacht  wnda, 
rühren  davon  her,  dass  die  verschiedenen  Forscher  die  UrspniBgi^ 
bttndel  der  beiden  Nerven  nicht  auf  dieselbe  Weise  abgrenim. 
Mag  man  aber  auch  die  Wurzelfäden  des  Beinerven  so  weit  ab 
möglich,  nach  vom  verlegen,  so  bleibt  doch  immer  der  AntheQ  def 
herumscbweifendcn  Nerven  gemischt.  Er  enthält  eine  gewisse  Samne 
von  bewegenden  neben  zahlreichen  empfindenden  Elementen.  Die 
Reizung  dieser  Vaguswurzeln  in  dem  Kaninchen  oder  der  Katze  Ahn 
zu  lebhaften  Schmerzensäusserungen ,  jedoch  nicht  zu  so  heftigen 
Schreien,  als  die  Trennung  der  grösseren  Wurzelabtheilung  des  drei- 
getheilten  Nerven.  Obgleich  der  Beinerv  meist  nur  Bewegnngsfaicn 
enthält,  so  kann  doch  schon  die  Zerrung  der  Wurzeln  desselbefi 
Schmerzensempfindungen  erzeugen.  Die  mechanische  Reizung  der- 
jenigen von  dem  verlängerten  Marke  losgeschnittenen  WnrzeHaMn. 
die  unzweifelhaft  dem  heruraschweifenden  Nerven  angehr»ren,  fthn 
zu  Bewegungen  in  dem  Schlundkopfe  und  der  Speiseröhre.  Di« 
dann  folgenden  Wurzeln,  die  mit  mehr  Recht  dem  Beinerven,  ab 
dem  herumschweifenden  Nerven  zugetheilt  werden,  wirken  ebenfalb 
auf  die  Muskeln  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  nnd  dann  aaf 
die  des  Kehlkopfes,  die  weiter  nach  hinten  gelegenen  auf  das  Ben *)l 


*)  Schipp,  a.  a.  0.  S.  402. 

*)  Schipp,  Comptes  rendut.    Tome  LVill.    I8r>4.   p.  621 
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den  Kopfhicker  (Sternocleidomastoideus  oder  Sternomastoidens)  und 
den  Kappenmnskel  (Cncullaris).  Die  Zusammenziehnngen  der  Speise- 
röhre erhalten  sich  oft  viel  länger,  als  die  der  Kehlkopfmuskeln. 
Man  kann  daher  nicht  die  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven 
einer  hinteren  und  die  des  Beinerven  einer  vorderen  Nervenwnrzel 
g^ichatellen.  Jene  sind  aber  vorherrschend  empfindlich,  wenn  auch 
gemischt  und  diese  jedenfalls  ihrer  Mehrzahl  nach  bewegend,  mögen 
•ie  von  vorn  herein  oder  nur,  wie  man  auch  angenommen  hat,  rück- 
l^fiS  (§•  ^79.)  empfindlich  sein. 

§.  799.  Der  aus  dem  Knoten  des  herumschweifenden 
Nerven  (Ganglion  Vagi)  hervorgetretene  Vagusstamm,  fuhrt  dreierlei 
Arten  von  Elementen,  Empfindungs-  und  Bewegungsfasern,  die  schon 
in  seinen  Wurzeln  vorhanden  waren  und  bewegende,  die  durch  die 
Aufnahme  des  vorderen  oder  inneren  Astes  des  Beinerven 
(Rmmns  anterior  s.  internus  Accessorii)  hinzugekommen  sind.  Der 
Inssere  Ast  (R.  posterior  s.  externus)  des  letzteren  enthält  die 
fiewegnngsfasern,  die  für  den  Kopfnicker  und  den  Kappenmuskel  be- 
nimmt sind.  Seine  Reizung  ruft  überdiess  oft  deutliche  Schmerzens- 
idchen  hervor. 

§.  800.  Die  Empfindlichkeit  des  Vagusstammes  wechselt  während 
•eines  Verlaufes  in  auffallendem  Grade.  Die  mechanische  Reizung 
des  obersten  Theiles  oder  des  aus  ihm  hervortretenden  oberen 
Kehlkopfnerven  (R.  laryngeus  superior)  erzeugt  in  der  Regel 
BmchdrOckliche  Schmerzensäusserungen  nicht  bloss  in  Hunden  und 
Kmteen,  sondern  auch  in  Kaninchen.  Diese  Thiere  und  die  Pferde 
i^Qgen  sieh  zwar,  wenn  man  den  Halsstamm  des  herumschweifenden 
Kenren  in  der  Mitte  seiner  Länge  mit  der  Pincette  drückt.  Man 
duebschneidet  ihn  aber  hier  häufig  ohne  alle  Gegenwirkung.  Die 
Baachtheile  der  Vagusäste  erscheinen  nicht  selten  empfindlich. 

§.801.  Versuche  über  den  Ohrast  des  herumschweifenden 
Herren  (R.  auricularis  Vagi)  liegen  bis  jetzt  nicht  vor.  Man  darf 
Bsber  vermntben,  dass  er  Empfindungsfasem  dem  Antlitznerven  mit- 
ribetlt  nnd  bieranf  den  äusseren  Gehörgang  versorgt. 

§.  802.    Das  Schlundgeflecht  (Plexus  pharyngeus)   besteht 

k«M    den   Sehlundkopfzweigen    des    Zungenschlundkopfnerven ,    des 

^henuDSchweifenden  und  des  sympathischen  Nerven.    Man  kann  nach 

'dm  gegenwärtigen  Erfahrungen  nicht  entscheiden,  ob  die  in  den 

BeUimdzweigen    des  Zungenschlundkopfnerven  enthaltenen  Empfin- 

dvBgsfasem  nur  Geschmacks-  oder  auch  Tasteindrücke  vermitteln.  Die 

Sehlnndzweige  des  herumschweifenden  Nerven  dienen  der  Empfindun*^ 

8* 
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und  der  Bewegung.  Die  Reizung  des  Vagusstammes  unmittelbar 
nach  dem  Austritte  desselben  aus  dem  zerrissenen  Loche  (tthit  n 
Verkürzungen  in  dem  Sehlundkopfe  und  der  Speiseröhre ,  so  wie  ii 
glücklichen  Fällen  in  einzelnen  Muskeln  des  weichen  Gaameni 
(Levator  palati  mollis ,  Azygos  uvulae  und  pharyngopalatinas).  Wir 
haben  schon  früher  gesehen,  dass  der  grössere  oberflächliche  Felao- 
beinast  des  Antlitznerven  auf  die  Musculatur  des  weichen  GaomeM 
(§.  769.)  und  die  kleine  Wurzel  des  Zungenschlundkopfnerren  aif 
die  des  Scblundkopfes  (Stylopharyngeus  und  Constrictor  faneiim 
medius)  (§.  791.)  wirkt.  Man  kennt  bis  jetzt  noch  nicht  dieThätigkeitfli 
der  Schlundzweige  des  sympathischen  Nerven  in  genügender  Wetie. 
Die  Bewegungsfasern  des  heruroschweifenden  Nerven ,  die  sich  a 
dem  Halstheile  der  Speiseröhre  begeben,  verlaufen  in  dem  unterei 
Kehlkopfzweige  des  Kaninchens  und  wahrscheinlich  auch  desMenscbca 
Sie  sind  aber  nach  Ludwig  und  Chauveau  in  den  SchlundMei 
und  dem  äusseren  Zweige  des  oberen  Kehlkopfnerven  des  Handel^ 
des  Pferdes,  des  Esels  und  des  Schafes  enthalten. 

§.  803.    Die  beiden  Kehlkopfzweige  des  herumschweifente 
Nerven,  der  obere  (R.  laryngeus  superior)  und  der  untere  (Rlaiy!- 
geus   inferior   s.  recurrens)    gehören    zu   den  gemischten   Stämmei.  ' 
Der  obere  ist  vorherrschend  empfindlich.    Die  mechanische  oder  cht  \ 
trische  Reizung  desselben  führt  zu  lebhaften  Schmerzensäusserungei.  ! 
Seine    beiderseitige   Trennung   verlangsamt   die   Athembewegnogci. 
Andere  Einflüsse,   welche  er  auf  diese  ausübt,   werden  uns  spiler  • 
beschäftigen.     Der   untere    enthält    vorzugsweise   Bewegungsfisenii 
Man   kann  ihn   in  der  Regel  drücken   oder  durchschneiden , 
dass  sich   das  Thier  regt.    Da  sich  die  Endzweige  beider  Aeste  i 
dem    Kehlkopfe    gegenseitig    verbinden ,    so  lässt  sich  die  Endw- 
breitung  nur  durch  Reizversuche,  die  man  in  lebenden  oder  in  ftiick 
getödteten  Thieren    anstellt,    genügend    verfolgen.      Hunde  lebi(e%  1 
dass  der  innere  Ast  des  oberen  Keblkopfnerven  die  Kehlkopfsehleair  j 
haut  empfindlich  macht,    der  äussere  dagegen   die  Bewegung  dd^ 
Ringschildknorpelmuskels    (Cricothyreoideus)    beherrscht    und   BOck ' 
auf  denjenigen  Bezirk  des  Schlundkopfschnürers  (Constrictor  faoduiX  i 
der  in   der  Höhe  des  Kehlkopfes  liegt,  einzuwirken  scheint    Dtt  ] 
untere   Kehlkopfnerv  dagegen  sendet  empfindende  und  bewegeidl 
Fasern    an   die  Luftröhre  und  den  Halstheil  der  SpeigerObre.    Er 
leitet  die  Verkürzungen   aller  Kehlkopfmnskeln  mit  Ausnahme  dd 
Ringsehildknorpelmuskels    (Cricothyreoideus)    (also    die    von  Cno^ 
arytaenoideus  posticus  und  lateralis,  Thyreoarytaenoideos,  Aiytae^ 
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■oideiui  tnmBYereiis  nnd  obliquns).  Die  Wirksamkeit  eines  jeden 
KeblkopAierven  beschränkt  sieh  auf  die  entsprechende  Seitenhälfte 
der  Keblkopfinnskeln. 

§.  804.  Die  gleichzeitige  Verkürzung  des  Kingschildknorpel- 
■raskels  (Cricothyreoideus)  nnd  des  hinteren  Ringgiessbeckenrauskels 
(Crieoarytaenoidens  posticas)  spannt  das  untere  Stimmband  der  Länge 
Bich  an.  Diese  zur  Stimmbildung  nöthige  Dehnung  der  Bänder 
kion  eben  so  gnt  durch  die  Lähmung  des  oberen,  als  des  unteren 
Kddkopfzweiges  des  herhmschweifenden  Nerven  leiden.  Hat  man 
die  zwei  oberen  Kehlkopfnervcn  in  einem  Uunde  durchschnitten,  so 
dreht  sich  nicht  mehr  der  Ringknorpel  nüt  seinem  unteren  Rande 
muh  aussen  und  tritt  nicht  mit  seinem  oberen  in  die  Höhe,  wenn  das 
Thier  zu  schreien  versucht.  Die  Stimme  wird  daher  oft  rauher. 
Diese  Wirkung  fehlt  aber  auch  in  einzelnen  Hunden.  Legt  man 
^  onteren  Stimmbänder  bloss,  so  sieht  man,  dass  sieh  die  Stimm- 
lüie  bei  dem  Einathmen,  wie  in  gesunden  Thieren,  erweitert  und 
lei  dem  Ausathmen  verengt.  Die  Trennung  der  beiden  unteren 
XeUkopfzweige  lähmt  die  Muskeln,  die  den  hinteren  Abschnitt  der 
Stimmritze  verengem  oder  schliessen  (Arytaenoidei  transversus  und 
•Miqai),  die,  welche  die  Stimmbänder  erschlaffen  (Thyreoarytaenoideus 
"•■d  Cricoarytaenoideus  lateralis)  und  einen  Theil  der  Bewegungs- 
Torricbtung,  die  zur  Spannung  der  Stimmbänder  dient  (Cricoarytaenoi- 
deos  posticus).  Die  von  den  Kehlkopfmuskeln  abhängige  Erweiterung 
dnr^mmritze  bei  dem  Ein-  und  die  durch  sie  erzeugte  Verengerung 
faielben  bei  dem  Ausathmen  fehlen  nach  jenem  Eingriffe.  Die  hintere 
ttottishälfte  schliesst  sich  nicht,  wie  gewöhnlich,  bei  dem  Versuche, 
ftimmlaute  hervorzubringen.  Sind  die  sämmtlichen  Kehlkopfmuskeln 
pBttimty  so  nehmen  die  Theile  des  Kehlkopfes  diejenigen  Stellungen 
äoäf  die  ihnen  ihre  elastischen  Kräfte  anweisen-  Diese  und  daher 
mA  die  Grösse  der  Athemnoth  wechseln  mit  der  Art  und  dem  Alter 
dtf  Thiere.  Die  Stimmritze  jüngerer  Katzen  verengt  sich  aus  diesem 
flnmde,  während  die  älterer  Hunde  verhältnissmässig  weit  offen 
Udbty  man  möge  die  unteren  Kehlkopfner>'en  oder  die  Halsstämme 
der  Vagi  getrennt  haben.  Diese  überleben  auch  den  Eingriff  länger, 
ab  jene.  Neugeborene  Kaninchen  gehen  kurz  nach  einer  jener 
Operationen  zu  Grunde,  weil  die  schlaffen  Stimmbänder  des 
QDvoUkommen  entwickelten  Kehlkopfes,  wie  zwei  Ventile,  bei 
Einathmnngsversuche  zusammenklappen  und  die  Stimmritze 
fottstAndig  schliessen.  Die  Anlegung  einer  Luftröhrenfistel  beseitigt 
die  Lebensgefahr.    Hat  sich  das  Knorpclgerüst  des  Kehlkopfes  weiter 
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entwickelt,  so  fehlt  auch  jener  vollständige  passive  Verschluss  der 
Stimmritze.  Ein  älteres  Kaninchen  erstickt  daher  anch  nicht  so 
rasch,  als  ein  jüngeres.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Kehl- 
kopf seine  grössere  Festigkeit  gewinnt  and  nicht  bloss  das  Aher 
entscheidet  überhaupt  in  den  Säugethieren  über  die  Länge  der 
Lebensdauer  nach  der  beiderseitigen  Lähmung  der  Kehlkopfaenreo- 

§.  805.  Erwachsene  Kaninchen  können  die  Trennung  der  bddes 
unteren  Kehlkopfzweige  Monate  und  Hunde  Jahre  lang  überleben^ 
wenn  auch  keine  Wiedererzeugung  Statt  fiädet.  Die  Athmong  zeigt 
dessenungeachtet  einzelne  regelwidrige  Erscheinungen. 

Da  die  active  Stimmritzerweiterung  bei  dem  Einathmen  fehlt; 
so  saugt  die  gleiche  negative  Druckgrösse  in  der  Zeiteinheit  weniger 
Luft,  als  gewöhnlich,  in  die  Lungen  ein.  Der  Unterschied  hingt 
natüi'lich  von  der  Grösse  der  Stimmritze  ab.  Er  fällt  desshalb  im 
Allgemeinen  in  Kaninchen  bedeutender,  als  in  Hunden  aus  und  yer- 
räth  sich  bei  dem  lebhafteren  Athmen,  wie  es  durch  Schreck  oder 
Angst  erzeugt  wird,  nachdrücklicher,  als  bei  dem  gewöhnlichei 
ruhigen.  Fangen  die  Thiere  zu  laufen  an,  so  kommen  sie  umso 
eher  ausser  Athem,  je  näher  sich  die  Stimmbänder  zusammenlief 

§.  806.    Eine  etwas  längere  Dauer  der  Athemzüge  sucht  det 
Unterschied    auszugleichen,    den    die   verhältnissmässige  Enge  dei 
Stimmritze  während  des  Einathmens  bedingt.     Die  der  Zeitefaihdt 
entsprechende  Zahl  derselben  nimmt  zwar  in  geringerem  Grade  ab. 
Sie  sinkt  aber  weit  weniger,   als  nach  der  Trennung  der  beitoi  ^ 
Vagusstämme   am   Halse.     Betrag   z.  B.    der  Mittelwerth  der  tif  ] 
die  Minute   kommenden  Menge  der  Athemzüge  86,25  flir  gesasde  i 
Kaninchen  und  89,75  ftir  diejenigen,  in  welchen  man  die  zur  Nerres-  j 
trennnng  nöthige  Hals  wunde  angelegt  hatte,  so  glich  er  79,30  nach    , 
der  Durchschneidung  der  beiden  unteren  Kehlkopfzweige,  24,56  da>   ; 
gegen    nach    der   der   beiden  Halsstämme   der   herumschweifendcft  ; 
Nerven.    Das  Bemühen,  den  durch  den  Mangel  der  activen  Stimmr  ^ 
ritzenerweiterung  erzeugten  Nachtheil  auszugleichen,  ftlhrt  zu  jOMr  ^ 
Aenderung    der    Athmungsmechanik,    durch    die    verhältnissndfljl  ^ 
grössere  Sauerstoffmengen  aufgenommen  werden.    Nennt  man  Sauer- 
stoffverhältniss  den  Volumenswerth  des  verzehrten  Sauerstoffoii  \ 
der  der  Volumenseinheit  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  entspriehtp 
so  ergaben  gesunde  Kaninchen  eine  Mittelgrösse  von  1,24,  solche^ 
an  denen  eine  Halswunde  angelegt  worden,  1,18,   die,  denen  mia 
die  beiden  unteren  Kehlkopfnerven  durchschnitten  hatte,  1,45  und  die^ 
welchen  die  zwei  herumschweifenden  Nerven  getrennt  worden,  1,65. 
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Leben  die  Tbiere  länger  fort,  so  nähern  sich  wahrscheinlich  ihre 
AthmuDgserzeugnisse  immer  mehr  denen  gesunder  Geschöpfe.  Die 
Abweichung  wird  vermutblich  4n  Hunden  kleiner,  als  in  Kaninchen 
aufifallen. 

§.  807.  Liegen  die  Stimmbänder,  deren  Muskeln  die  Trennung 
der  unteren  Kehlkopfzweige  gelähmt  hat,  bei  ruhiger  Athmung  schlaff 
da^  so  können  sie  bei  angestrengter  wie  Segel  bewegt  werden. 
Elin  hörbares  Strömen  der  Luft  oder  ein  Rasselgeräusch  begleitet 
dann  leicht  das  Athmen.  Das  Streben,  viel  Luft  in  die  Lungen  zu 
führen,  kann  die  Ausathmung  der  Kaninchen  abkürzen,  die  Ein- 
athmung  unmittelbar  darauf  folgen  lassen  und  diese  in  merklichem 
Orade  verlängern.  Katzen  bieten  bisweilen  noch  Zwischenpausen 
der  Ruhe  dar.  Die  Furcht  oder  andere  Aufregungen  vergrössern  in 
der  Regel  nicht  die  Zahl  der  Athemzüge,  wie  in  gesunden  Geschöpfen. 
Sie  können  sie  sogar  sichtlich  verkleinem. 

§.  808.  Die  Lähmung  des  hinteren  Ringgiessbcckenmuskels 
(Cricoarytaenoideus  posticus)  jeder  Seite  macht  die  zur  kräftigen 
Stimmbildung  nöthige  Spannung  der  unteren  Stimmbänder  unmöglich. 
Jede  active  Ausdehnung  derselben  überhaupt  fällt  aber  erst  fort, 
wenn  zugleich  die  beiden  Ringschildknorpelmuskeln  (Cricothyreoidei) 
nnthätig  sind,  man  also  nicht  bloss  die  unteren,  sondern  auch  die 
oberen  Kehlkopfzweige  durchschnitten  hat.  Die  Trennung  der  zwei 
unteren  Kehlkopfzweige  führt  dessenungeachtet  schon  in  Hunden 
und  Katzen  zu  völliger  Stimmlosigkeit,  zu  blossen  Rasselgeräuschen 
oder  einem  lauten  Blasen  der  durchgetriebenen  Luft  statt  der  klang- 
vollen Stimmtöne. 

§.  809.  Fehlt  auch  die  active  Stimmritzeuverengerung  nach  der 
Darchschneidung  der  oberen  Kehlkopfnerven,  so  bleibt  doch  die 
passive  immer  noch  möglich.  Sie  zeigt  sich  bei  dem  Schlucken 
und  dem  Erbrechen,  wenn  die  Zusammenziehung  der  benachbarten 
Schlundkopfschnürer  die  Giessbeckenknorpel  coulissenartig  einander 
entgegenschiebt.  Die  Thiere  verschlucken  sich  aber  leichter,  wenn 
sie  während  des  Essens  beunruhigt  werden  oder  man  ihnen  Flüssig- 
keit in  die  Rachenhöhle  unmittelbar  eingiesst. 

§.  810.  Die  Aeste  des  herumschweifenden  Nerven,  die  sich  in 
du  Herzgeflecht  (Plexus  cardiacus)  begeben,  wirken  auf  das 
Nachdrücklichste  auf  die  Herzbewegung  und  die,  welche  in  die 
Lnngenge flechte  (Plexus  pulmonales  anterior  und  posterior) 
treten,  auf  den  Ernährungszustand  der  Lungen.  Die  nähere  Be- 
trachtung dieser  Erscheinungen  wird  uns  in  der  Folge  ausführlicher 


120  I^'     Besondere  Verhältnisse  der  einzelnen  Kernen. 

beschäftigen.  Die  Vagusfasern,  die  mit  den  Sympathicoszweigeii 
gemischt  in  den  Speiseröhrengeflechten  (Plexus  oesophag« 
snperior  und  inferior)  verlaufen,  enthalten  Empfindnngsfasem  ftr 
die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  und  leiten  zugleich  die  Bewegungen 
derselben. 

§.  811.  Wollte  man  nach  der  Zergliederung  mit  freiem  Ange 
allein  urtheilen,  so  dürfte  man  nur  schliessen,  dass  die  HagCB- 
zweige  (R.  R.  gastrici)  des  herumschweifenden  Nerven  auf  den 
Magen  wirken.  Physiologische  Versuche  lehren  aber,  dass  sidi 
auch  ihr  Einfiuss  auf  die  dünnen  Gedärme,  oft  auch  auf  den  Dick- 
darm und  vermuthlich  sogar  auf  die  Leber  ausdehnt. 

§.  812.  Oeffnet  man  die  Unterleibshöhle  von  Hunden  und 
trennt  die  Bauchtheile  der  Vagusstämme  (N.  N.  vagi  anterior 
und  posterior)  unmittelbar  nach  deren  Durchtritt  durch  die  Speise 
röhrenöfihung  des  Zwerchfells,  so  zeigt  sich,  dass  sie  Empfindang»- 
fasern  enthalten.  Die  Reizung  nach  dem  Tode  führt  zu  Bewegungen  in 
Hagen  und  bisweilen  auch  in  den  dünnen  und  den  dicken  Gtedärmei. 

§.  813.  Hunde  und  selbst  Kaninchen  können  den  eben  er 
wähnten  Eingriff  Monate  lang  überleben,  weil  die  schädlichen  Ein- 
flüsse, welche  die  Durchschneidung  der  beiden  Halsstämme  der  Vagi 
auf  das  Herz,  die  Lungen  und  die  Speiseröhre  ausübt,  bei  jener 
tiefen  Trennung  hinwegfallen.  Die  Thiere  leiden  bisweilen  im  An- 
fange an  Schlingbeschwerden.  Diese  verlieren  sich  aber  in  der 
Folge.  Die  lange  Lebensdauer  beweist  mittelbar,  dass  die  in 
dem  Magen  nicht  aufgesogenen  Bestandtheile  der  Speisen  in  hin- 
reichender Menge  in  die  dünnen  Gedärme  übergehen.  Die  Mageft- 
verdauung  leidet  nicht  und  Hunger  und  Durst  verrathen  sich  eben- 
falls. Das  Erbrechen  bleibt  möglich.  Man  kann  Reflexbewegungen 
durch  die  örtliche  Reizung  der  Magenschleimhaut  hervorrufen.  Die 
Empfindlichkeit  von  dieser  und  der  Schleimhaut  des  ZwölfGnger 
darmes  scheint  herabgesetzt  zu  sein  ^).  Die  gleichen  Erscheinungen 
zeigen  sich  und  das  Leben  kann  ebenfalls  unbestimmte  Zeit  fort- 
dauern, wenn  man  einen  um  den  Bauchtheil  der  Speiseröhre  hemn- 
gehenden  Kreisschnitt  bis  in  die  Muskelhaut  gemacht  und  sich  so 
gesichert  hat,  dass  auch  die  feineren  Vagusäste  ausser  den  Hanpl- 
stämmen  getrennt  worden.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dam 
die  Verletzung   der  Muskelhaut   selbst  einen  wesentlichen  Einfloff 


*)  M.  Schiff  ,  Neue  Untersuchungen  über   den   EinfloM  des  Nernu  Tigns  taf  4n 
MagenthStigkoit.    Bern  l$HO.   8.   S.   1(>. 
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anf  die  Bewegnngen  des  Magens  nnd  das  Erbrechen  auszuüben  im 
Stande  ist. 

§.814.  Die  Trennung  des  einen  Halsstammes  des  herum- 
schweifenden Nerven  bildet  keinen  an  und  ftlr  sich  gefährlichen 
Eingriff.  Hunde  können  Jahre  lang  leben,  ohne  dass  sich  der  Nerv 
wiedererzeugt.  Die  anhaltende  Verkleinerung  des  Sehloches  des  Auges 
der  verletzten  Seite  verräth  die  Anwesenheit  der  Nervenlticke  in  den 
Hunden  und  den  Katzen,  nicht  aber  in  den  Kaninchen,  den  Murmel- 
tfaieren  oder  dem  Menschen,  weil  der  Halstheil  des  sympathischen 
Nerven  mit  dem  des  herumschweifenden  nur  in  den  zuerst  genannten 
Geschöpfen  innig  verbunden  ist.  Die  einseitige  Vaguslähmung  kann 
auch  vom  Menschen  eine  unbestimmte  Zeit  ertragen  werden.  Die  bis- 
weilen aus  Unvorsichtigkeit  vorgenommene  gleichzeitige  Unterbindung 
der  gemeinschaftlichen  Halsschlagader  und  des  Halsstammes  des 
herunaschweifenden  Nerven  des  Menschen  dürfte,  nach  Thierversuchen 
zn  Bchliessen,  nicht  absolut  tödtlich  sein,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nioimt.  Roux*),  der  ein  Stück  der  doppelt  unterbundenen  Carotis 
und  des  Vagus  ^entfernte,  bemerkte  nur  Neigung  zu  Husten  und 
Erbrechen,  während  Heiserkeit,  beschränkte  Expectoration  und 
Athembeschwerden  fehlten.  Die  Leichenöffnung  wies  keine  Lungen- 
entartung  nach.  Kappeler^)  beschrieb  einen  Fall,  in  dem  Bill- 
roth ein  einen  halben  Zoll  langes  Stück  des  herumschweifenden 
Nerven  mit  einem  Lymphdrüsenarkom  wegnahm.  Der  Kranke  verlor 
den  Klang  seiner  Stimme  und  wurde  heiser.  Die  Empfindlichkeit 
der  Kehlkopfschleimhaut  erhielt  sich  an  beiden  Seiten.  Die  Muskel- 
lähmung  der  leidenden  Seitenhälfte  verrieth  sich  noch  nach  langer 
Zeit  durch  die  laryngoskopische  Untersuchung.  Die  tieferen  Töne 
wurden  dadurch  gebildet,  dass  sich  das  gesunde  Stimmband  dem 
kranken  über  die  Mittellinie  hinaus  näherte  und  an  dasselbe  fest 
anschloss.  Es  tiberlagerte  sich  über  dasselbe  bei  hohen  Tönen.  Die 
Krankheitszeichen  stimmten  mit  denen  überein,  welche  die  Lähmung 
des  einen  unteren  Kehlkopfsnerven  des  Menschen  durch  den  Druck 
von  Geschwülsten  oder  anderen  Entartungen  zur  Folge  hat  3). 

§.  815.  Ist  der  eine  Vagusstamm  in  der  Mitte  des  Halses  in 
einem  Säugethiere  durchschnitten  worden,  so  kann  das  Athmen 
rasselnd  und  die  Stimme  verändert  erscheinen,  die  mittlere  Zahl  der 


<)  Paho,  Archives  gönerales.     1856.     F^vrier.  p.  183  —  189. 

«)  Kappeleb,  Archiy  der  Heükunde.    Bd.  V.     1864.     S.  271—275. 

3)  TÜBK,  Medicinisch-chirurgische  Monatshefte.     1864.     8.  238—241. 
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Athemzüge  des  nicht  aufgeregten  Thieres  in  geringem  Grade  ab- 
nehmen, die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffes  etwas  grOsser  tk 
gewöhnlich  aasfallen  und  das  Herz  rascher  schlagen.  Junge  Hunde 
trinken  bisweilen  mehr  Milch  und  erbrechen  sich  desshalb  oder 
leiden  an  Durchfall.  Alle  diese  Zeichen  sind  aber  unbeständig  and 
verlieren  sich  nach  einiger  Zeit.  Eine  Geschwulst  oder  vergrösseite 
und  verhärtete  Drüsen,  die  den  einen  Vagus  des  Menschen  drückea 
oder  gänzlich  zerstört  haben,  oder  ein  Aneurysma  des  Aortenbogem^ 
das  den  Vagusstamm  und  den  unteren  Kehlkopfnerven  beengt,  kam 
zwar  ein  Kehlkopfgeräusch  bei  dem  Athmen,  Athembeschwerdeo, 
Husten  und  mtthsames  Schlucken  bedingen.  Es  kommt  aber  auch  vor, 
dass  keine  merklichen  Störungen  oder  nur  Unregelmässigkeiten  des 
Herzschlages  bemerkt  werden,  wenn  der  herumschweifende  Nor 
allseitig  von  Geschwulstmassen  des  Halses  eingeengt  worden. 

§.  816.  Sind  die  von  den  herumschweifenden  Nerven  be- 
herrschten Muskehl  symmetrisch  paarig  und  seitlich  geschieden ,  so 
wirkt  der  rechte  Vagus  nur  auf  die  rechte  und  der  linke  auf  die 
linke  Hälfte.  Regt  man  den  einen  Halsstamm  oberhalb  der  Abganp- 
stelle  des  oberen  Kehlkopfnerven  an,  so  verkürzen  sich  alle  kleinem 
Kehlkopfmuskeln  der  gleichen  Seite.  Nur  die  Zusammenziehnng  dei 
queren  Giessbeckenmuskels  (Arytaenoideus  transveraus) ,  die  ebea- 
falls  an  derselben  Seite  kraftvoll  beginnt,  setzt  sich  vielleicht  aif 
die  andere  Seite  der  Gontinuität  der  Fasern  wegen  fort  Ist  der 
eine  Vagusstamm  in  der  Mitte  des  Halses  durchschnitten,  so  könnet 
im  Anfange  einige  Schlingbeschwerden  auftreten,  weil  ein  ent- 
sprechender Seitentheil  der  Speiseröhre  nicht  mehr  regelmässig  spielt 
Da  aber  eine  kraftvolle  Peristaltik  möglich  bleibt,  so  gleite  die 
Nahrung  jedenfalls  gänzlich  oder  grösstentheils  in  den  Magen  hinab. 
Die  Schlingbeschwerden  verlieren  sich  nach  und  nach.  Sie  fdilea 
auch  oft  von  vorn  herein.  Die  Verflechtung  der  Muskelfasern  des  ; 
Magens  endlich  bedingt  es,  dass  die  Reizung  eines  Vagus  ZusamoM*  > 
Ziehungen  zur  Folge  hat,  die  sich  über  den  ganzen  Magen  ausdebneOi    ; 

§.  817,  Der  Mangel  des  Einflusses  auf  eine  einzige  Seite«*  ^ 
hälfte  verräth  sich  am  Herzen  am  deutlichsten.  Jeder  der  beidea  ! 
Halsstämme  des  herumschweifenden  Nerven  kann  auf  das  gaue  j 
Herz,  auf  beide  Vorhöfe  oder  beide  Kammern  wirken.  Einseiüie  ] 
Folgen  zeigen  sich  nur  ausnahmsweise,  ehe  die  Nerven&ste  toD-  \ 
kommen  erlöschen  (§.  828.). 

§.  818.    BuDGE  und  Ed.  Webek  fanden  zuerst  im  Frosd«^ 
dass  die  Tetanisation  der  beiden  Halsst&mme  der  bernni* 
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ich  weifenden  Nerven,  also  die  Behandlang  derselben  mit  den 
iseh  wiederholten  Sehlägen  der  Rotationsmaschine  oder  des  Magnet- 
ilektromotors  den  Stillstand  des  Herzens  zur  Folge  hat.  Die 
p&teren  Untersuchungen  von  Ludwig,  Volkmann,  Schiff,  Heiden- 
!AiN,  Traube,  Moleschott,  Bezold  und  Goltz  verfolgten  die 
Erscheinungen  in  Säugethieren  und  Fröschen.  Die  Tetanisation  des 
Mripberischen,  auf  eine  Platte  von  Glas  oder  von  Gutta  percha  ge- 
londerten  Abschnittes  eines  einzigen  getrennten  Halsstammes  des 
Vigns  reicht  hin,  die  periodische  Zusammenziehung  aller  vier  Haup^ 
ibtheilungen  des  Herzens  aufzuheben.  Die  gleiche  Behandlung 
beider  Vagi  wirkt  nur  kräftiger.  Stellt  man  die  Versuche  im  Frosche 
vnter  Oel  an,  so  zieht  sich  das  Herz  nach  Goltz  später  nie  mehr 
msammen,  wenn  man  es  einmal  durch  die  Vagusreizung  zur  Ruhe 
brachte. 

§.  819.  Besitzen  die  tetanisirenden  Ströme  die  nötbige  Stärke, 
80  stehen  die  Vorhöfe  und  die  Kammern  in  Diastole  still.  Sie  füllen 
nefa  mit  verhältnissmässig  bedeutenden  Blutmassen.  Die  dünn- 
wandigen Vorhöfe  erscheinen  daher  wie  prall  gespannte  dunkelblaue 
Sfeke.  Die  dickwandigeren  Kammern  dagegen  behalten  ihre  fleisch- 
rothe  Färbung.  Reizt  man  eine  Stelle  der  Oberfläche  des  ruhenden 
Bozens  mit  einem  Nadelstiche,  so  erhält  man  gewöhnlich  eine  ein- 
■alige  Zusammenziehung  der  Vorhöfe  und  dann  der  Kammern.  Eine 
bbsse  Verkürzung  der  angesprochenen  Kammern  oder  eine  dieser 
ent  nachfolgende  Systole  der  Vorkammern  wird  nur  bemerkt,  wenn 
die  Erregungs-  oder  die  Empfänglichkeitsgrösse  gering  ist.  Man  er- 
Uk  das  Gleiche,  wenn  man  das  Herz  durch  die  Wirkung  von  Opium- 
faetur  auf  die  Innenfläche  desselben  zum  Stillstände  gebracht  hat. 
Die  Kammern  sind  für  Versuche  der  Art  empfänglicher,  als  die  Vor- 
hBfe.  Hielt  die  Erregung  nicht  zu  lange  an,  so  beginnen  die  Herz- 
lehlige  erst  nach  dem  Aufhören  derselben  und  zwar  nach  einer 
ui  80  kürzeren  Ruhepause,  je  schwächer  der  Eingriff  war.  Die 
Vorfaöfe  ziehen  sich  zuerst  und  die  Kammern  unmittelbar  darauf 
Md  zwar  oft  mit  grossem  Nachdrucke  zusammen.  Die  Herzbewe- 
gngen  sind  hierbei  im  Anfange  kräftiger  und  rascher.  Das  ge- 
^Mkilicbe  Verhältniss  kehrt  allmählig  zurück. 

§.  820.  Der  Stillstand  des  Herzens  ändert  die  übrigen  Kreis- 
kofiiverhältnisse  in  wesentlicher  Weise.  Der  hohe  Grad  von  Blut- 
imck  oder  Spannung,  den  das  Hämodynamometer  in  den  grösseren 
Bdilagaderstämmen  nachweist,  rührt  davon  her,  dass  jede  Systole 
4er  linken  Kammer  mehr  Blut  in  die  Aorta  giesst,  als  gleichzeitig 
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ans  den  Enden  des  Schlagadersystemes  in  die  Haargetässe  ttbertritt 
Die  überschüssige  ineompressible  Blutmenge  drückt  anf  die  Schlag- 
aderwände, dehnt  sie  aus  und  erzengt  zugleich  den  hohen  Seiten- 
druck,  den  das  Manometer  angibt.  Hört  der  Drnck  der  linkei 
Herzkammer  mit  der  Diastole  derselben  auf,  so  wirken  die  ehsti. 
sehen  Schlagaderwände  anf  die  Blutmasse  nach  dem  (resetze  znrflek, 
dass  Wirkung  und  Gegenwirkung  die  gleichen  sind,  nnd  daher  der 
vollkommene  elastische  Körper  mit  derselben  Kraftgrösse  zu  seiner 
früheren  Form  zurückzukehren  strebt,  die  ihn  unmittelbar  vorher 
gedehnt  hat.  Das  von  den  Schlagaderwänden  gedrückte  Blut  weicht 
nach  den  beiden  ihm  möglichen  Richtungen,  central  und  peripherisch 
aus.  Der  Schlnss  der  halbmondförmigen  Klappen  der  Aorta  hindert 
sogleich  den  Rückgang  nach  der  linken  Kammerhöhle,  während  der 
nach  der  Peripherie  frei  bleibt.  Diese  Auffassungsweise  erklärt  e«, 
wesshalb  die  Diastole  der  Schlagadern  der  Systole  der  Herzkammern 
und  umgekehrt  entspricht  nnd  der  Blutdruck  und  die  Blutgeschwin- 
digkeit  im  Laufe  der  Znsammenziehung  der  linken  Kammer  wachsoi 
und  während  der  Erschlaffung  derselben  abnehmen. 

§.  821.  Eine  zweite  Kammersystole  folgt  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  der  ersten  so  rasch  nach,  dass  nur  ein  geringer  GrU 
von  Entspannung  der  Schlagaderwände  möglich  bleibt.  Der  Blut- 
druck erhält  sich  daher  in  der  Halsschlagader  der  Sängethiere  anf 
einer  ungefähren  Mittelgrösse  von  fünfzehn  Gentimetem  Quecksilber 
und  sinkt  höchstens  um  einen  Centimeter  und  oft  nur  nm  wenige 
Millimeter  während  der  Diastole.  Steht  dagegen  das  Herz  in  Folge 
der  Vagusreizung  oder  aus  einer  anderen  Ursache  für  längere  Zeit 
still,  so  treibt  die  elastische  Rückwirkung  der  Schlagaderwände 
immer  mehr  Blut  ans  den  Schlagadern  in  die  Haargefässe  über.  Der 
arterielle  Blutdruck  sinkt  daher  fortwährend.  Er  kann  zuletzt  nor 
wenige  Centimeter  betragen.  Nimmt  er  nicht  bis  auf  einige  Milli- 
meter, wie  kurz  nach  dem  Tode  ab,  so  liegt  dieses  nur  daran,  da« 
der  durch  die  Tetanisation  der  Vagi  bedingte  Herzstillstand  nieht 
lange  genug  angehalten  hat. 

§.  822.  Der  Mängel  der  periodischen  Zusammenziehnng  der 
linken  Kammer  hat  natürlich  zur  Folge,  dass  der  Wechsel  von  fr 
Weiterung  und  Verengerung  der  Schlagadern,  mithin  das  Klopfe» 
des  Pulses  ausbleibt.  Die  Entleerung  der  Schlagadern  füllt  tt 
nächst  die  Haargefässe.  Es  hängt  von  der  Ausdehnnngsfthigkeil 
dieser  ab,  wie  viel  Blut  in  die  Blutadern  und  von  der  gleichen  Be- 
dingung der  letzteren,  wie  viel  in  die  diastolischen  Vorhöfe  flbe^ 
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Verfallen  zugleich  die  Körpermuskeln  in  Starrkrampf,  weil 
nesschleifen  diese  oder  das  Bückenmark  von  dem  Vagus  aus 
bsetzen,  so  wird  mehr  Blut  von  den  Venen  in  die  Vorhöfe  ge- 
gt  und  diese  flUlen  sich  daher  strotzender  an,  als  ohne  diese 
mbedingung. 

§.  823.  Eine  unvollkommene  Beurtheilung  der  Verhältnisse,  die 
nach  der  Rückkehr  des  Herzschlages  geltend  machen,  hat  eine 
5  Deutung  der  Erscheinungen  herbeigeführt.  Beobachtet  man 
1  den  Blutkraftmesser,  so  sieht  man,  dass  der  arterielle  Blutdruck 
1  steigt  und  zuletzt  eine  grössere  Höhe,  als  vor  dem  Herzstill- 
le  zu  erreichen  pflegt.  Man  schloss  hieraus,  dass  die  Systole 
linken  Kammer  kräftiger  geworden.     Versteht  man  hierunter, 

sich  der  Ventrikel  vollständiger  entleert  und  daher  mehr  Blut 
sin  Mal  in  die  Aorta  giesst,  so  muss  sich  der  Blutdruck  durch 
)  eine  Systole  bedeutend  erhöhen.  Untersuchen  wir  aber  seine 
Lungen  auf  den  Blntkraftmesser,  so  verfolgen  wir  immer  die 
üsse  einer  grösseren  oder  geringeren  Reihe  von  Herzschlägen. 
Geschwindigkeit,  mit  der  diese  auf  einander  folgen,  bestimmt 
I  die  Erhebung  der  Quecksilbersäule  in  wesentlichster  Weise. 

kann  einen  höheren  Blutdruck  bei  schwächerem,  aber  häufige- 
Herzschlage  haben,  wenn  mehr  Blut  in  der  Zeiteinheit,  obgleich 
;  mit  jeder  Systole  in  das  Schlagadersystem  übertritt.     Es  lässt 

umgekehrt  denken,  dass  ein  kräftigerer,  aber  seltenerer  Herz- 
ig den  arteriellen  Blutdruck  aus  dem  gleichen  Grunde  sinken 
.  Man  darf  daher  die  Manometerwerthe  nur  dann  mit  Sicher- 
deuten, wenn  man  die  Füllungs-  und  die  Entleerungsgrösse  der 
merhöhle  und  die  Geschwindigkeit  des  Herzschlages  kennt. 
§.  824.  Hält  die  elektrische  Tetanisation  eines  oder  der  beiden 
mschweifenden  Nerven  zu  lange  an,  so  beginnen  die  Herzschläge 
Neuem.    Der  Stillstand  fehlt  gänzlich   bei  zu  schwacher  Erre- 

oder  bei  zu  grosser  Erschöpfung  der  Nerven.  Legt  man  die 
troden  an  die  Querfnrche  des  Herzens,  so  erhält  man  noch 
(,  wenn  sie  die  herumschweifenden  Nerven  nicht  mehr  herbei- 
in.  Schwache  Reizungen  führen  hierbei  bisweilen  zum  Still- 
te der  Kammern,  nicht  aber  zu  dem  der  Vorhöfe. 
§.  825.    Die  Einflüsse,  die  der  herumschweifende  Nerv  auf  das 

aasübt,  lass6ti  sich  in  dem  unversehrten  Thiere,  wenn  auch 
;  so  rein,  als  nach  der  Reizung  des  durchschnittenen  und  ge- 
ierten  Stammes  nachweisen.  Man  sticht  eine  dünne  Explorations- 
1  in  das  Herz  und  zwei  Elektrodennadeln  in  die  Halsgegend, 
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die  dem  Verlanfe  des  Vagus  entspricht.  Die  ExploratioDsnadel  rabt 
oft  während  der  Tetanisation  des  Nerven.  Die  heftige  Athemnolh 
und  die  Erstickungsgefahr  zwingen  in  der  Regel  zu  einer  baldigeD 
Unterbrechung  der  Beobachtung. 

§.  826.  Die  rasch  wiederholte  mechanische  fieizung  oder  die 
mechanische  Tetanisation  des  herumschweifenden 
Nerven  verlängert  die  zwischen  zwei  Zusammenziehungen  der 
Kammern  liegende  Zeitgrösse  in  ähnlicher  Weise,  wie  schwaebe 
elektrische  Ströme.  Da  man  hier  einen  Theil  des  Nerven  nach  dem 
anderen  zerstört,  so  dauert  die  Wirkung  zu  kurze  Zeit,  als  dan 
man  einen  anhaltenden  Stillstand  hervorrufen  könnte.  Dieser  Eio- 
fluss  der  mechanischen  Erregung  und  der  ähnliche  Erfolg,  deo  dts 
Hinstreichen  längs  der  Nerven  mit  einem  glühenden  Drathe  oder 
das  allmählige  Eindringen  einer  chemisch  reizenden  Flüssigkeit  nadi 
sich  zieht,  beweisen,  dass  keine  besondere  EigenthümlichkeH  der 
Elektricität,  sondern  die  Natur  des  Vagus  die  Wirkung  auf  das 
Herz  erzeugt. 

§.  827.  Die  Reizung  eines  Nervenstammes  regt  hier  nicht,  wie 
gewöhnlich ,  Bewegungen  an ,  sondern  hebt  dieselben  vielmehr  all 
Dasselbe  kehrt  in  manchen  anderen  Theilen  wieder.  Die  bddei 
Eingeweidenerven  (N.  N.  splanchnici  major  und  minor)  kÖDoei 
Dünndarmbewegungen  hervorrufen.  Pflüger  fand  aber,  daaa  lie 
auch  die  vorhandene  Peristaltik  in  dem  lebenden  Thiere  hemmea, 
wenn  man  sie  selbst  oder  die  Fortsetzungen  ihrer  Fasern  im  Rflckes- 
marke  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors  behandelt  Dff 
obere  Kehlkopfzweig  (R.  laryngeus  superior),  der  die  Empfindlii^ 
keit  der  Kehlkopfschleimhaut  vermittelt  und  die  Reflexbewegongci 
des  Hustens  nach  massigen  Erregungen  derselben  hervorruft,  kaoi| 
wie  wir  sehen  werden,  nach  Rosenthal  die  Athmung  henmci 
Diese  Beispiele  führen  aber  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  QaaBtUt 
des  Eingrififes  den  Erfolg  wesentlich  bestimmt.  Geringere  ErregBagi- 
grade  rufen  Bewegungen  hervor,  während  diese  nach  stärkeren  an- 
bleiben.  Dasselbe  wiederholt  sich  für  den  henunschweifendei 
Nerven. 

§.  828.  Die  schwache  Vagusreizung  kann  die  Zahl  der  Ben- 
schlage  vergrössem.  Hat  die  Bewegung  des  Herzens  in  dem  froA 
getödteten  Thiere  aufgehört,  so  sieht  man  bisweilen,  dass  sie  aack 
der  Ansprache  des  Halsstammes  des  herumschweifenden  Ner?ai  ai^ 
mechanischen  oder  chemischen  Erregungsmitteln  von  neuem  begao^ 
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Da  aber  oft  die  Herzschläge  ohne  eine  anzugebende  Veranlassung 
wiederkehren,  oder  ihren  Rhythmus  ändern,  so  beweisen  diese  Tha^ 
Sachen  weniger,  als  ein  anderer  Versuch,  der  zwar  selten  gelingt, 
den  ich  aber  in  den  verschiedensten  Säugethieren  mit  Erfolg  an- 
stellte. Trifft  man  den  richtigen  Zeitpunkt  des  niedersten  Grades 
der  Leistungsfähigkeit,  so  erzeugt  die  mechanische  oder  die  chemi- 
sehe  Reizung  des  Halsvagns  nur  ein  der  Länge  und  der  Breite  nach 
beschränktes  Wellenzittem  einzelner  Muskelbündel  und  zwar  meist 
der  gleichseitigen  Kammer.  Brachte  Schelske  das  Herz  des 
Frosches  dadurch  zur  Ruhe,  dass  er  es  einer  Wärme  von  30  bis  36^ 
aussetzte  oder  auf  0^  abkühlte,  so  rief  ein  Inductionsschlag,  der  den 
Stamm  des  herumschweifenden  Nerven  traf,  eine  einzige  Zusammen- 
liehung  des  Herzens  hervor.  Dieses  ging  dann  wieder  zur  Ruhe 
Aber.  Der  herumschweifende  Nerv  kann  also  Zusammenziehnngen 
der  Herzmusculatur  zur  Folge  haben  und  nur  die  ihm  entsprechende 
Herxhälfte  anregen. 

§.  829.  Man  nannte  Hemmungsnerven  diejenigen  Stämme, 
deren  Reizung  Muskelmassen  erschlafifen  lässt.  Der  herumsohwei- 
fende  Nerv  wurde  auf  diese  Weise  von  Weber  und  dessen  Nach- 
feigem  als  der  unmittelbare  Hemmungsnerv  der  Herzbewegungen 
md  der  Eingeweidenerv  von  Pflüger  als  der  der  Peristaltik  der 
dünnen  Gedärme,  der  obere  Eehlkopfnerv  dagegen  von  Rosenthal 
ab  der  reflectorische  Hemmungsnerv  der  Athmung  angesehen. 
Frakkenhäuser  endlich  nimmt  an,  dass  die  an  der  Aorta  herunter- 
famfenden  Nervengeflechte  des  sympathischen  Nerven  die  Bewegungs- 
md  die  von  dem  Kreuzbeinnerven  kommenden  Zweige  die  Hemmungs- 
nerven  der  Gebärmutter  seien.  Man  darf  dieses  nicht  in  dem  Sinne 
nehmen,  dass  die  Hemmung  eine  unveränderliche  Eigenschaft  des 
Nerven  bildet,  weil  auch  Verkürzungen  bei  schwachen  Erregungen 
oder  niederen  Empfänglichkeitsgraden  desselben  möglich  bleiben. 
Der  Ausdruck  Hemmungsnerv  ist  überhaupt  ein  Wort,  das  nicht  nur 
die  Erscheinungen  nicht  erklärt,  sondern  auch  von  dem  Suchen 
■ach  einer  näheren  Eriäuterung  abhält,  weil  man  sich  mit  der  An- 
nahme einer  verborgenen  Eigenschaft  leicht  beruhigt. 

§.  830.  Schiff  und  nach  ihm  Moleschott  fassen  die  Hem- 
Bumgals  Erschöpfungswirkung  auf.  Sie  betrachten  den  herum- 
•diweifenden  Nerven  als  einen  gewöhnlichen  Bewegungsnerven.  Die 
fumk^  die  das  Herz  beherrschen,  eriahmen  aber  schnell  und  er- 
Wen  sich  wiederum  nach  kurzer  Zeit,  so  dass  sich  hieraus  der 
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Wechsel  von  Systole  und  Diastole  erklären  lasse.  Schiff  <)  sackte 
ähnliche  Wirkungen,  wie  die  der  Vagusreizung  an  den  Fnssmoskdi 
des  Frosches  hervorzurufen,  indem  er  den  Hüftnerven  durch  dei 
Schlnss  der  Kette  mittelst  eines  Uhrwerkes  periodisch  reizte.  War 
die  Empfänglichkeit  des  Huftgeflechtes  durch  vorangehende  elek- 
trische Misshandlungen  so  sehr  geschwächt,  dass  die  dasselbe  tref* 
fenden  Schläge  des  Magnetelektromotors  keine  Zusammenziehmign 
des  Wadenmuskels  oder  der  Fussmuskeln  erzeugten,  so  erhielt  ans 
Verkürzungen,  wenn  man  den  Hüftnerven  auf  die  oben  erwilute 
Weise  anregte,  ohne  dass  der  Magnetelektromotor  auf  das  Hüft- 
geflecht  wirkte,  nicht  aber,  wenn  dieses  gleichzeitig  von  den  b- 
ductionsströmen  durchsetzt  wurde. 

§.  831.  Die  Zukunft  wird  genauer  feststellen  müssen,  toh 
welchen  Molecularverhältnissen  es  abhängt,  dass  die  Bewegang^ 
einflüsse  einzelner  Nerven  jenseit  einer  gewissen  ErregungsgrOiM 
aufhören  und  eingeleitete  Bewegungen  in  Folge  dessen  still  stehet. 
Das  Galvanometer  gab  hierüber  bis  jetzt  keinen  Aufschluss.  Die 
elektromotorischen  Eigenschaften  des  herumschweifenden  Nervei 
unterscheiden  sich  nicht  von  denen  anderer  Nerven.  Derjenige 
Tetanisationsgrad ,  der  zur  Erzeugung  des  Stillstandes  des  HeneM 
hinreicht,  ruft  die  gewöhnliche  negative  Schwankung  des  Nerreft- 
stromes  hervor. 

§.  832.  Lässt  man  den  Magnetelektromotor  auf  den  Halsstau 
eines  Hundes  wirken,  so  dass  die  Kehlkopfmuskeln  und  die  Speise* 
röhre  in  Starrkrämpfe  verfallen  und  das  Herz  ruht,  so  erschlaffen  jeie 
früher,  als  dieses  zu  schlagen  beginnt^).  Der  active  Erregungi* 
einfluss  erschöpft  sich  also  eher,  als  die  auf  das  Herz  ansgeflbto 
Vaguswirkung.  Erzeugt  man  die  Schliessungen  und  die  UDte^ 
brechungen  des  Stromkreises  durch  den  §.  363.  beschriebenen  Dir 
junctor  oder  durch  einen  Magnetelektromotor,  dessen  Hammer  mtt 
bedeutend  höher  oder  tiefer  stellen  kann,  so  findet  man,  dass  dif 
Herz  nicht  still  steht,  ja  nicht  einmal  langsamer  schlägt ,  wenn  sieh 
die  auf  die  Zeiteinheit  kommende  Zahl  der  Unterbrechungen  nnter 
halb  einer  gewissen  Grenze  hält.  Die  Beschleunigung  des  Rhythmtt 
der  Herzthätigkeit  tritt  anderseits  erst  eine  merkliche  Zeit  später,  tk 
die  zweite  Vagustrennung  ein  und  steigt  hierauf  allmählig  zu  eisefl 
Maximum. 


«)  Schiff,  Physiologie.     S.   190—192. 
*)  Schiff,  a.  ä.  0.  S.  418. 
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§.  833.  LowER  wnsste  schon,  dass  die  TrennuDg  der  beiden 
heramschweifenden  Nerven  die  Menge  der  Herzschläge  vergrOssert 
Sie  kann  am  mehr  als  das  Doppelte  in  Hunden  steigen  und  z.  B. 
▼on  70  auf  150  wachsen.  Leben  die  Thiere  eine  Zeit  lang  fort, 
80  schlägt  das  Herz  nach  einigen  Tagen  etwas  langsamer.  Eine 
grössere  Häufigkeit  des  Pulses,  als  in  dem  gesunden  Hunde  blei))t 
jedoch  bis  zu  dem  Tode  zurück.  Bernstein  fand,  dass  der  sym- 
pathische Nerv  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  diese  Erscheinungen 
aaBübt  Hat  man  die  beiden  Orenzstränge  eines  Kaninchens,  dessen 
ktlnstliche  Athmung  unterhalten  wird,  von  der  Gegend  des  siebenten 
Brustwirbels  bis  zu  dem  unteren  Lendentheile  ausgerissen,  so  ftlhrt 
^e  doppelte  Vagnstrennung  zu  keiner  Vermehrung  des  Herzschlages. 

§.  834.  Die  Vergrösserung  der  Zahl  der  Herzbewegungen 
kommt  zwar  als  beständige  Erscheinung  in  den  Säugetbieren  vor. 
BUDGE  und  MoBEAU  vermissten  sie  aber  in  den  Fröschen,  die 
dessenungeachtet  den  Herzstillstand  nach  der  elektrischen  Erregung 
einer  oder  beider  Vagi  liefern.  Rührte  die  Beschleunigung  der  Herz- 
schläge von  Säugetbieren,  deren  Vagi  getrennt  worden,  von  der 
Beseitigung  des  Einflusses  der  Hemmungsnerven  her,  so  liesse  sich 
nicht  einsehen,  wesshalb  nicht  das  Gleiche  in  Fröschen  wieder 
kehren  soUte.  Der  Unterschied  der  Athmungsbeziebungen  kann  den 
Widerspruch  nicht  erklären.  Man  bat  sich  vorgestellt,  dass  die  be- 
schwerliche Athmung,  welche  der  doppelten  Vagustrennung  nach- 
folgt, den  Herzschlag  der  Sängethiere  häufiger  macht.  Da  die  Lungen 
eine  nur  untergeordnete  Rolle  ftlr  den  Gaswechsel  der  Frösche  über- 
nehmen, dieser  vielmehr  durch  die  Haut  grösstentheils  vermittelt 
wird,  so  glaubte  man  hierin  den  Grund  zu  finden,  wesshalb  das 
Herz  des  Frosches  nicht  schneller  schlägt,  wenn  die  Vagi  nicht  mehr 
wirken.  Diese  Anschauungsweise  fällt  aber,  so  wie  man  die  Be- 
trachtung auf  die  Vögel  ausdehnt.  Obgleich  die  Athmung  dieser 
Thiere  lebhafter  als  die  der  Säugethiere  ist  und  die  doppelte  Vagus- 
trennong  nachdrückliche  Athembeschwerden  zur  Folge  hat,  so  ist 
doch  die  Beschleunigung  des  Herzschlages  geringer  und  kann  sogar 
nach  EiNBRODT  nach  durchgreifenden  Misshandlungen  der  herum- 
schweifenden Nerven  bei  der  Präparation  gänzlich  fehlen.  Diese 
Aenderungen  des  Herzschlages  liefern  keinen  sicheren  Beweis  fUr 
die  Hemmungsvorstellung. 

§.  835.  Dasselbe  gilt  von  der  Einwirkung  beständiger  galva- 
nischer Ströme,  weil  hier  die  Ergebnisse  wechseln.  Heidenhain 
sah  im,  Hunde,  dass  eine  starke  Kette,  die   den  Halsstamm  des 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.     U.  9 


130  ^^*    Besondere  Yerhältnisse  der  einsalnen  Nerrnu 

taenimschweifenden  Nerven  anhaltend  dnrchsetzte,  die  Zahl  der  Hm- 
schlage  von  28  auf  40  bis  65  in  der  Zeiteinheit  hob.  Ein  des 
früheren  nahe  stehender  Werth  kehrte  nach  der  OeffiauDg  des  SCnoa 
wieder.  Bezold  ^  dagegen  fand  in  Kaninchen ,  dass  schwickcit 
nnd  stärkere  absteigende  Ströme  die  Zahl  der  Herzschläge  im  ifr 
fange  in  geringem  Grade  verminderten,  später  dagegen  ia  dicNi 
Beziehung  wirkungslos  blieben.  Der  Schlnss  schwacher,  nidit  abs 
starker  Ströme  und  die  Oeffnung  beider  wirkten  ebenfalls  ve 
samend  ein. 

§.  836.  Brown-Sequard^)  suchte  die  Ursache -des 
Standes  in  der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  der  Herzmasse.  Die 
von  dem  herumschweifenden  Nerven  abhängigen  HaargeAsse  soDlea 
sich  in  hohem  Grade  verengen.  Mehrere  Gründe  sprechen  gtgm 
diese  Auffassung.  Die  Misshandlung  des  HUftnerven  ändert  oioU 
unmittelbar  die  Durchmesser  der  Haargefässe  der  Schwimmhaat  te 
Frosches.  Es  ist  daher  schon  an  und  ftlr  sich  nnwahrscheUkl^ 
dass  der  herumschweifendc  Nerv  einen  so  mächtigen  Einflnss  arf 
die  Ilaargcfusse  des  Herzens  ausübt.  Steht  das  Herz  eines  Siig** 
thieres,  dessen  Äthmung  künstlich  unterhalten  wird,  während  dff 
Tetanisation  des  Vagus  still,  so  sieht  man  mit  der  Loupe ,  dass  die 
feineren  Gefässe  der  Oberfläche  desselben  mit  Blut  gefüllt  bleiben 
Ein  ausgeschnittenes  Herz  kann  zwar  wiederum  klopfen,  wenn  an 
eine  seiner  Kranzschlagadern  durch  ein  Rohr  mit  der  Schlagader 
eines  lebenden  Säugethicres  verbunden  und  so  den  künstlickei 
Durchgang  des  Blutes  wiederhergestellt  hat.  Dieser  erhöht  die  Leb- 
haftigkeit und  wahrscheinlich  auch  die  Kraft  des  Herzschlages.  Er 
bildet  aber  keine  nothwcndige  Bedingung  für  die  Zusammenziehm; 
des  Herzens  überhaupt.  Es  hört  nicht  zu  schlagen  auf,  wen 
man  die  Kranzarterien  durchschnitten ,  unterbunden  oder  bis  in  die 
HanrgetasKC  hinein  mit  erstarrender  EinspritzungsmaKse  gefUIlt  hat 
Ein  solches  noch  Stunden  lang  fortklopfendes  Her/  kann  nach  der 
Tetanisation  des  herumHchweifenden  Nerven  wie  ein  gesundes  üül 
stehen.  .  Es  ruht  weit  früher,  wenn  die  Lungenschlagader  selbst  dv 
zum  gr()S8ten  Theile  embolisch  verstopft  worden,  als  wenn  der  Bild- 
lauf in  seiner  Muskelmasse  still  steht. 


*)  A.  V.  Brx(U.i),  rnt«nucliunf(Pii  Uhf-r  die  Innerration  des  Heneim.     Ij«iitiif  1$C1 
8.  S.  77.  **0.  sl. 

*)  ÜHowN-SKqi  Aiu»,   KiperiiiicDtal  KoNoarchcs  p.  78. 
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i.    837.     Die   Darehsehneidung  der   beiden    Halsstämme   des 

iBchweifenden  Nerven  bildet  einen   in  jedem  Falle  tödtlichen 

iff.     Dieses  gilt  selbst  für  den  Fall,  dass  man  den  zweiten 

B  Wochen  oder  Monate  lang  nach  dem  ersten  trennt,  voraus- 

Et,  dass  sich  dieser  indessen  nicht  wiedererzeugt  bat.    Da  aber 

Kaninchen,  die  sonst  nach  Verletzungen  der  Unterleibsorgane 

zn    Grande  gehen,   die  Trennung  der   beiden  *£ndäste    des 

ischweifenden  Nerven  unbestimmte  Zeit  überleben  (§.  813.),  so 

dass    die  durch    die  höheren  Zweige  erzeugten    Lähmungs- 

dtnungen  den  Tod  herbeifllhren. 

).  838.  Neugeborene  Säugethiere  Oberleben  die  doppelte  Vagus- 
Dng  verhältnissmässig  die  kürzeste  Zeit,  wenn  man  keine  Luft- 
nfistel  anlegt  (§.  804.).  Erwachsene  Kaninchen  sterben 
itens  nach  drei  bis  vier  Tagen.  Hunde  können  ungefähr  zwei 
te  in  den  glücklichsten  Fällen  erhalten  bleiben.  Eine  Luft- 
nfistel  mindert  einen  Theil  der  Leiden.  Sie  verlangsamt  wahr- 
dlich  die  alhnählige  Aenderung  der  Blutbescbaffenheit,  die  ver- 
ich  die  Hauptursache  des  Todes  bildet. 
|.  839.  Delkympathische  Nerv  scheint  keine  Bewegungsfasem 
lie  rothen  Muskelmassen  des  Schlundes  und  der  Speise- 
e  zu  enthalten.  Die  in  der  Mitte  des  Halses  vorgenommene 
elte  Vagustrennung  lähmt  die  Musculatur  der  Speiseröhre  gänz- 
nid  die  des  Schlundes  bis  auf  den  mittleren  Schlundkopfschnürer, 
;«ni  Theil  von  dem  äusseren  Aste  des  oberen  Kehlkopfnerven 
Qgt,  und  den  Griffelschlundkopfmuskel,  den  der  Zungenfleisch- 
beherrscht  (§.  791.).  Die  Schlingbeschwerden  und  die  bisweilen 
>mmende  starke  AnfllUnng  der  Speiseröhre  mit  Nahrungsmassen 
stutzen  die  Ergebnisse,  welche  die  an  frisch  getödteten  Säuge- 
»  angestellten  Reizversuche  liefern.  Berücksichtigt  man  aber 
n^ichkeit  der  langen  Lebensdauer,  vorzugsweise  in  Hunden, 
das  in  diesen  Thieren  oder  in  Katzen  auftretende  Erbrechen, 
ird  man  mit  Recht  in  Zweifel  ziehen,  dass  hier  die  Speiseröhre 
tindig  gelähmt  sei,  dass  also  ihre  Bewegungen  nur  bei  unvei^ 
en  Vagusfasem  möglich  bleiben.  Hiermit  fällt  auch  die  An- 
le  von  Blainville,  dass  die  durch  die  Ueberftlllung  der 
leröbre  bedingte  Zusammendrückung  der  Lungen  den  Tod 
df&hre.  Man  hat  bis  jetzt  die  Frage,  ob  die  Empfindlichkeit 
Oesopbagusschleimhaut  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
lUeh  oder  nur  theilweise  aufgehoben  ist,  mit  Sicherheit  nicht 
diieden. 
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§.  840.  Sind  auch  die  beiden  Halsstämme  des 
fenden  Nerven  in  einem  Hunde,  der  eine  Magenfistel  trigt, 
schnitten  worden,  so  kann  doch  noch  die  mechaniache  oder  dn 
chemische  Erregung  der  Magenschleimhaut  eine  stärkere  BMkng 
derselben  und  Reflexbewegungen  hervorrufen.  Die  Angabe 
Forscher,  dass  die  Empfindlichkeit  der  inneren  Oberfläche  des  ] 
abgenommen,  'hat  eine  nicht  geringe  Wahrscheinlichkeit  f&r  sieh.  Sm 
lässt  sich  jedoch  mit  Sicherheit  nicht  beweisen.  Die  frtther  oft  w 
theidigte  Ansicht,  dass  die  Vagusfasem  die  Gefühle  des  Hangen 
und  des  Durstes  vermitteln,  hat  sich  nicht  bewährt.  Es  koHik 
im  Gegen theil  vor,  dass  junge  Hunde  so  viel  Milch  nehmeDi  dia 
ihre  Magengegend  sichtlich  aufschwillt. 

§.  841.  Die  doppelte  Vagustrennung  verlangsamt  die  Magei- 
be wegungen.  Sie  bleiben  aber  immer  noch  stark  genug,  um  die 
Speisen  in  den  mannichfachsten  Richtungen  fortznschieben  und  u- 
letzt  in  den  Dünndarm  überzufahren  oder  die  Cardia-  oder  dk 
Pft^rtneröffuung  für  längere  Zeit  zu  schliessen. 

§.  842.  Die  Thiere,  in  denen  der  eine  oder  die  beiden  benm- 
schweifenden  Nerven  durchschnitten  worden,  brech^  im  AIlgemeiBCi 
häufiger  als  gesunde  ^).  Beizt  man  den  centralen  Abschnitt  das  gl- 
trennten  Halsvagus  des  Hundes,  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektn- 
motors,  so  folgt  nicht  selten  Brechneigung  nach.  Man  mnss  md 
Fälle,  das  scheinbare  und  das  wahre  Erbrechen  unterscheidea 
Ist  die  Speiseröhre  in  dem  Grade  gelähmt,  dass  in  ihr  Nahnuigf' 
mittel  zurückbleiben,  so  können  diese  in  Folge  eines  starken  Am- 
athmnngsdruekes  oder  aus  anderen  Gründen  in  die  Mundhöhle  thdl> 
weise  übertreten.  Dieser  Kückgaug  wird  im  Allgemeinen  um  w 
leichter  erfolgen,  je  mehr  die  Speiseröhre  durch  die  verschlacktei 
Körper  ausgedehnt  worden.  Manche  Pflanzenfresser,  wie  das  Pferd, 
das  Kaninchen,  das  Meerschweinchen  erbrechen  sich  nie,  lo 
lange  sie  gesund  sind.  Kouget  leitet  diese  Erscheinung  in  im 
beiden  letzteren  Thieren  davon  her,  dass  hier  ein  die  SpeiserOkre 
umgebender  von  dem  Zwerchfellnerven  abhängiger  Theil  des  Zwereh* 
feiles,  der  nach  Art  eines  Schliessmuskels  wirkt,  stärker  ala  soiK 
entwickelt  ist.    Nahrungsmassen  kehren  nicht  selten   in  die  Msad- 


*)  QcschwaUte,  die  den  einen  Halsstamtn  dei  henunfehweifenden  Kam«  !■ 
Monichen  drücken,  können  ebenftlii  HuHten  und  Erbreehen  rar  Folge  hab«!.  Siiki 
X.  B.  M.  J.  TiLUKK,  Diu.  Bisteni  obienrationem  fnngi  medulItriR  Nerri  ragi  et 
ftdjacentinni.    Bonnav  1830.   4.  p.  4. 
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hoble  jener  Pflanzenfresser  znrUck,  wenn  man  die  beiden  Vagi 
darchsebnitten  bat.  Da  sie  sieb  aueb  nach  der  Trennung  der  Mittel- 
theile  des  grossen  Gehirns  oder  nach  anderen  Himverletznngen 
erbreoben,  so  wird  man  bei  künftigen  Untersnchungen  genauer  be- 
ttnomen  müssen,  wann  jenes  nur  scheinbar  durch  die  Lähmung  der 
Speiseröhre  erzeugte  Erbrechen  auftritt  und  wann  das  wahre  die 
Nahrungsmittel  aus  dem  Magen  beraufwirft;.  Manche  Forscher 
l&Qgneten,  dass  dieses  Letztere  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
möglich  sei  oder  dass  man  es  durch  die  örtliche  Reizung  der  Magen- 
wände,  vorzugsweise  der  PftJrtnerhälfte  hervorrufen  könne.  Die 
Hunde  lassen  keinen  Zweifel  in  dieser  Beziehung.  Sie  erbrechen 
sich  häufig  nach  dem  Genüsse  fester  Massen  oder  übergrosser  Mengen 
Ton  Flüssigkeiten  und  leiden  oft  an  Würgen  und  ap  Brechbewegungen 
bei  leerem  Magen. 

§.  843.  Die  nähere  Betrachtung  der  Verhältnisse  des  Erbrechens 
kann  uns  manche  Aufschlüsse  über  die  Beziehungen  dieser  Erschei- 
nung zu  dem  berumscbweifenden  und  dem  sympathischen  Nerven  geben. 

Der  durch  die  Seitenstränge  und  das  verlängerte  Mark  einge- 
leitete regelmässige  Wechsel  der  Ein-  und  der  Ausathmungsbewe- 
gangen  liefert  einen  der  vielen  Beweise,  dass  sich  die  Erregungen 
nicht  ungeordnet,  sondern  nach  bestimmten  Normen  von  einer  mikro- 
skopischen Ganglienkugel  zur  anderen  mittheilen.  Führt  die  Bauch - 
presse  zu  dem  Ausnahmsfalle,  dass  sich  ein  Einathmungsmuskel, 
wie  das  Zwerchfell,  und  die  gewöhnlichen  Ausathmungsmuskeln, 
nämlich  die  Bauchmuskeln  gleichzeitig  zusammenziehen,  so  folgt, 
dass  hier  die  Erregung  in  dem  centralen  Nervensysteme  in  unge- 
wöhnlicher Weise  durchschlägt.  Da  aber  die  Bauchpresse  bei  dem 
nach  der  Ausreissung  beider  berumscbweifenden  Nerven  auftretenden 
EIrbrechen  wirkt,  so  bleibt  der  Anstoss  zu  jener  eigenthümlichen 
Verbreitung  der  Beizung  in  dem  verlängerten  Marke  auch  ohne  die 
in  den  Vagusbahnen  verlaufenden  Empfindungsfasern  möglich.  Ent- 
steht hier  das  Erbrechen  durch  Ueberftillung  des  Magens,  so 
können  nur  die  Magenzweige  des  sympathischen  Nerven  die 
snm  Grunde  liegende  Reflexerregung  vermitteln.  Hat  man  eine 
Magenfistel  in  einem  Hunde  angelegt  und  hierauf  die  beiden  berum- 
scbweifenden Nerven  durchschnitten,  so  sieht  man,  dass  mechanische 
Reize,  welche  die  Magenschleimhaut  treffen,  Bewegungen  des  Magens 
hervorrufen.  Die  Magenzweige  des  Sympathicus  enthalten  also  Em- 
pfindnngsfasem ,  welche  die  ersten  Erreger  jener  Reflexbewegungen 
bilden. 
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§.  844.  Der  seit  dem  Ende  des  siebsehnteD  JahrhuBdak 
fortgeführte  Streit,  ob  nar  die  Bauchpresse  oder  auch  die  |^ei^ 
zeitige  ZnsammenziehaDg  des  Magens  bei  dem  Erbrechen  wiiU, 
kann  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  entschieden 
Man  weiss  jetzt,  dass  der  Magen  nicht  anthätig  bleibt  Er 
sogar  Bedingungen  liefern,  die  jedes  Erbrechen  trotz  aller  Anilrei- 
gungen  der  Bauchpresse  unmöglich  machen. 

§.  845.  Da  sich  Hunde,  Katzen  und  der  Mensch,  wie  derFd 
von  PatryO  lehrt,  bei  geöffneter  Unterleibshöhle  nnd  sogar  bei 
vorgezogenem  Magen  erbrechen  können,  so  folgt,  dass  der  aUseilip 
Druck  der  Bauchmuskeln  keine  unerlässliche  Bedingung  der  Er 
scheinung  bildet.  Der  Magen  wii*d  gegen  das  Zwerchfell  piQtdidi 
hinaufgeführt,  weil  sich  die  Speiseröhre  rasch  und  naehÄückfieh 
verkürzt.  Die  Zusammenziehung  derselben  hat  aber  zur  Folge,  dyi 
ihre  an  Cardia  ausstrahlenden  Fasern  die  Cardiamttndnng,  wie  die 
Oeffnung  einer  Börse  weit  aufmachen  und  dadurch  erst  den  Ueber 
gang  reichlicher  Nahrungsmassen  in  die  Speiseröhre  ermögliefaea 
Dieser  Act  bereitet  sich  schon  während  der  Uebelkeiten  vor.  Der 
Magen  des  Menschen^)  lieferte  dann  so  starke  von  dem  PßMier 
nach  der  Cardia  gerichtete  Wurmbewegungen,  dass  man  sie  sdici 
und  fühlen  konnte.  Sie  schieben  den  Mageninhalt  gegen  die  Cardb 
hin.  Das  Luflschlucken,  das  während  der  Uebelkeit  in  dem  MensdiCB 
und  den  Thieren  vorkommt,  vcrgrössert  den  Umfang  des  Magen. 
so  dass  auf  ihn  die  Bauchpresse  um  so  eher  wirken  kann.  Die 
mit  Luft  vermengten  Speisen  gleiten  auch  im  Allgemeinen  leichter 
nach  oben  fort. 

§.  846.  Hatte  Schiff  die  Grenzbezirke  der  Gardia  jünger 
Hunde  mit  einem  Faden  umschnürt  und  dann  die  Ligatur  gelöst,  8o 
wurden  hierdurch  die  oben  erwähnten  Ausläufer  der  die  Csnüa 
öffnenden  Speiseröhrenfasem  untbätig  gemacht.  Da  sieh  der  Magen 
schief  stellt ,  seine  grosse  Krümmung  nach  oben  und  vom  nnd  seine 
kleine  nach  unten  und  hinten  richtet,  wenn  er  mit  NahrangsmaeseB 
gefüllt  wird,  so  legt  sich  die  Uebergangsstelie  der  Speiseröhre  in 
den  Magen  so  ein,  dass  keine  Inbaltsmassen  austreten  können.  Jene 
Speiseröhrenfasem  müssen  erst  die  Cardia  öfinen.  Sind  sie  gdilunt 
so  führt  die  Einverleibung  von  Brechweinstein  zu  den  unerhörtesten. 


I)  Patbv,   Bulletin    de   racaüemio   de  niudccino.     Tome  XXVllI.     Parü  1$63.    ^ 
p.  790—792. 

*)  r.vTKV,  Ebcudaselbttt  S.  791. 
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Standen  lang  fortdauernden  Brechanstrengungen ,  ohne  dass  das 
Erbrechen  trotz  der  kräftigsten  Wirkungen  der  Bauchpresse  zu 
Stande  kommt  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  man  vorher  den 
Magen  durch  eingetriebene  Luft  so  sehr  ausgedehnt  hat,  dass  der 
ganze  obere  Bezirk  des  Unterleibes  aufgeschwollen  erscheint. 

§.  847.  Hatte  RCiile  ein  Wassermanometer  in  dem  Magen 
ieitlieh  eingesetzt,  so  fand  er,  dass  die  Flüssigkeit  des  dem  Magen 
näheren  Schenkels  in  dem  Augenblicke  des  Erbrechens  emporging. 
£r  betrachtete  dieses  als  einen  Gegenbeweis  der  Ansicht,  dass  sich 
der  Magen  zu  derselben  Zeit  zusammenziehe.  Das  Ansaugen  der 
Manometerflttssigkeit  erklärt  sich  aber  nach  dem  Beruonlli-Venturischen 
Theorem  y  weil  die  Nahrungsmittel  an  der  Einmündungsstelle  des 
Manometers  rasch  yorUbergehen.  Ocffnen  die  Strahlenfasem  der 
Speiseröhre  die  Cardiamündung,  so  bat  man  eine  schnelle  Vergrös- 
aerong  des  Innenraumes  des  Magens  und  daher  einen  zweiten  Grund 
Ar  das  Steigen  des  Wassers  in  dem  benachbarten  Manometer- 
•ehenkel. 

§.  848.  Da  die  doppelte  Vagustrennung  weder  die  Magen- 
bewegungen, noch  das  Erbrechen  unmöglich  macht,  so  folgt,  dass 
die  zu  dem  Magen  gehenden  Sympathicuszweige  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Erregungsbedingungen  liefern  können.  Wie  die  Geflihle 
dcB  Hungers  und  des  Durstes  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
eriialten  bleiben,  so  ist  auch  die  Möglichkeit  des  Ekelgefühles 
nicht  aufgehoben.  Dieses  wird  daher  immer  noch  die  antiperistal- 
tiaehen  Bewegungen  des  Magens  hervorrufen,  welche  das  Erbrechen 
Torbereiten  können,  nicht  aber  für  dasselbe  unerlässlich  sind.  Tritt 
der  Brechact  selbst  ein,  so  wird  noch  die  Cardiaöffnung  aufge- 
zogen und  der  Mageninhalt  durch  die  gleichzeitige  Druckwirkung 
des  Zwerchfelles  und  der  Bauchmuskeln  vorzugsweise  nach  oben 
geworfen. 

§.    849.       Die   Verdauung    leidet  nur    mittelbar    durch    die 

doppelte   Vagustrennung.      Die    mechanische    Reizung    der    Magen- 

ichleimhant  führt  immer   noch   zu   dem  Ergüsse  von  Absonderungs- 

Iflsaigkeit   in    die  Magenhöhle.     Sie   scheint    nur  minder    reichlich 

hervorzuquellen.     Sie  kann  nicht   bloss  sauer  sein,    sondern  auch 

BweisBkörper  kraftvoll  verdauen,  also  Pepsin  führen.     Die  Fleisch- 

lahrung  der  Hunde  und  die  Pflanzennahrung  der  Kaninchen  ver- 

windeln  sich   daher  in  Speisebrei.     Die  Milch   gerinnt  im  Magen 

Wd  ausserhalb   desselben  durch  die  aus  der  Magenschleimhaut  des 

kranken  Thieres  bereitete  künstliche  VerdauungsflUssigkeit.    Da  die 
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Magenbewegungen  ersehwert  sind,  and  desshalb  die  Nahnmgsmittd 
minder  rasch  und  unvollkommener  mit  Magensaft  bestrichen  w^eii| 
so  bildet  sich  der  Speisebrei  langsamer  und  geht  nicht  so  schnell  in 
den  Zwölffingerdarm,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen.  Die 
Dttnndarmverdauung  leidet  nicht  sichtlich  durch  die  doppelte  Vagu- 
trennung. 

§.  850.  Manche  Trugbilder  haben  zu  der  Ansicht  verleitet,  dan 
die  Magenverdauung  nach  diesem  Eingriffe  aufgehoben  sei.  Eise 
Hauptquelle  der  Täuschung  lag  darin,  dass  nicht  selten  die  HoiHb 
eine  pepsinarme  Flüssigkeit  im  Anfange  liefern  und  sich  tiberiuuipt 
Verdauungsstörungen  geltend  machen,  wie  sie  oft  bei  jenen  Thiapen 
und  in  Menschen ,  wenn  sie  Magenfisteln  haben,  nach  geringen  nidit 
immer  genau  angebbaren  Veranlassungen  auftreten.  Man  kam 
daher  einen  minder  wirksamen  oder  selbst  einen  alkalischen  Magen- 
saft unter  diesen  Verhältnissen  antreffen.  Leben  die  Hunde  Iftngae 
Zeit,  so  verlieren  sich  diese  Verdauungsstörungen  eben  so  gut,  all 
sich  die  Schlingbeschwerden  meistentheils  bessern.  Die  gewöhnlicbea 
Bedingungen  der  Absonderung  des  Magensaftes  erbalten  sich  hier, 
wie  nach  der  Ausrottung  des  Sonnengeflechtes. 

§.  851.  Ein  Pferd  starb  nach  Boulet  ungefähr  anderthalb 
Stunden,  nachdem  man  ihm  32  Grammen  weingeistigen  Bredini» 
extractes  durch  eine  Oeffnung  der  Speiseröhre  eingeftihrt  hatte. 
Waren  aber  die  beiden  herumschweifenden  Nerven  durchsdinittei, 
so  lebte  das  Thier  länger  als  24  Stunden  nach  der  Einführung  d« 
Oiftes.  Die  Ursache  lag  darin,  dass  die  Magenbewegungen  fehllea 
oder  wenigstens  seltener  und  kraftloser  ausfielen  und  die  Mag«* 
Schleimhaut  den  Auszug  der  Brechnuss  nicht  aufgesogen  hattdi 
BouLEY  erzeugte  auch  den  gleichen  Erfolg  durch  die  Unterbindmig 
des  Pförtners  ohne  die  Vagustrennung.  Oefinete  man  die  Ligatur, 
so  traten  die  Vergiftungszeichen  in  weniger  als  einer  Viertelstonds 
auf.  Derselbe  Eingriff  verhütet  dagegen  nicht  die  Wirkungen  dfli 
Strychnins  im  Hunde,  weil  schon  der  Magen  die  Lösung  in  difisea 
Thieren  aufsaugt. 

§.  852.  Amygdalin  und  Emulsin  sind  an  und  ftir  sich  unsehüh 
liehe  Körper.  Führt  man  sie  aber  zusammen  oder  kurz  nach  vst 
ander  in  den  Magen  ein,  so  stirbt  das  Thier  nach  kurzer  Zeit  Dai 
Amygdalin  zerlegt  sich  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Wasseia  ia 
die  giftige  Blausäure  und  in  zwei  unschädlichen  Verbindungen,  Bitto^ 
mandelöl  und  Zucker.  Bernabd  glaubte  geftinden  zu  haben,  daai  m 
Kaninchen,   dem  man  zuerst  Amygdalin  und  bald  darauf  EDiüsä 
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gegeben  hat,  nur  dann  an  Blansäurevergiftnng  zu  Grande  geht,  wenn 
seine  beiden  heramschweifenden  Nerven  durchschnitten  worden.  Er 
Buchte  dieses  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  Verdauung  des 
gesunden  Thieres  das  Emulsin  zersetzt  und  daher  die  Erzeugung  von 
Blausäure  verhütet.  Die  älteren  Versuche  von  mir  und  ^die  neueren 
von  LUSSANA  lehrten  aber,  dass  die  Kaninchen  an  jener  Vergiftung 
sterben,  man  möge  die  herumschweifenden  Nerven  durchschnitten  haben 
oder  nicht.  Das  Emulsin  allein  bleibt  lange  Zeit  im  Nahrungscanale 
unverändert.  Eine  Täuschung  ist  aber  dadurch  möglich,  dass  die 
freie  Säure  des  Magensaftes,  wenn  sie  in  zu  grosser  Menge  vor- 
handen ist,  die  Wechselwirkung  des  Ämygdalins  und  des  Emulsins, 
gleich  jeder  anderen  Säure  hindern  kann. 

§.  853.  Obgleich  es  bisweilen  in  frisch  getödteten  Säugethieren 
gelingt,  Bewegungen  nicht  nur  in  den  dünnen,  sondern  auch  in 
den  dicken  Oedärmen  und  selbst  in  der  Gebärmutter  durch 
die  Reizung  des  einen  Halsstammes  des  heramschweifenden  Nerven 
hervorzurufen,  so  führt  doch  die  doppelte  Vagustrennung  zu  keinen 
bis  jetzt  bemerkten  Störangen  der  Thätigkeiten  jener  Eörpertheile. 

§.  854.  Wir  sahen  schon  §.  833.,  dass  sich  die  Zahl  der 
Herzschläge  nach  jenem  Eingriffe  merklich  vergrössert.  Eine  und 
dieselbe  Thierart  kann  aber  in  dieser  Hinsicht  wesentliche  Unter- 
schiede darbieten.  Nasse  sah  die  Pulsfrequenz  zwischen  18% 
und  88%  und  im  Mittel  um  38%  in  zwölf  Hunden  steigen.  Gehört 
aber  auch  die  Erhöhung  um  mehr  als  das  Doppelte  keineswegs  zu 
den  Seltenheiten,  so  zeugt  doch  die  Lebhaftigkeit,  mit  welcher  der 
Herzschlag  bis  zu  den  letzten  Lebenszeichen  fortdauert,  gegen  die 
Ansicht,  welche  die  Todesursache  der  durch  allzugrosse  Thätigkeit 
bedingten  Erschöpfung  des  Herzens  zuschreibt. 

§.  855.  Gifte,  die  auf  das  Herz  in  auffallender  Weise  wirken, 
üben  bisweilen  andere  Einflüsse  vor,  als  nach  der  doppelten  Vagus- 
trennung aus.  Der  Fingerhut  setzt  die  Zahl  der  Herzschläge  in 
dem  unversehrten  Thiere  herab.  Hatte  Traube  diesen  Erfolg  durch 
die  Einspritzung  in  das  Blut  in  Hunden  erreicht  und  durchschnitt 
er  hierauf  die  beiden  herumschweifenden  Nerven,  so  erhöhte  sich 
die  Pulsfrequenz  bedeutend.  Spritzte  er  dagegen  eine  Digitalislösung 
nach  der  doppelten  Vagustrennung  ein,  so  nahm  die  Menge  der 
Herzschläge,  wenn  auch  nicht  bedeutend  ab.  V^oo  Tropfen  Nicotin 
unmittelbar  in  das  Blut  gebracht  verkleinerte  die  Zahl  der  Puls- 
schläge und  vergrösserte  den  Blutdrack  in  dem  Aortensysteme. 
Wiederholte  man   den  Versuch  nach    der   zwiefachen  Vagusdurcb- 
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BchDeidang,  so  zeigte  sich  gar  keine  oder  eine  nur  sehr  geringe  Ver- 
änderung. Mittlere  Nicotingaben  dagegen  wirkten  bei  dnrchschiut» 
tenen  hernmschweifenden  Nerven,  wie  kleine  bei  unversehrten.  Die 
Störungen  fielen  schwächer  aus,  wenn  das  Gift  durch  die  Carotis 
in  der  Richtung  nach  dem  Gehirn,  als  wenn  es  in  die  DrosMl- 
blutader  in  der  nach  dem  Herzen  zu  eingespritzt  worden. 

Hatte  Traube  die  beiden  herumschweifenden  Nerven  durch- 
schnitten, den  Hund  mit  Curare  vergiftet  und  hörte  er  dann  mit  der 
künstlich  eingeleiteten  Athmung  auf,  so  schrieben  sich  zweizipfeüp 
Wellen  am  Kymographion  auf.  Sie  entstanden  dadurch ,  dass  du 
Herz  zwei  Schläge  rasch  hinter  einander  machte  und  dann  rnkta 
Man  hatte  zuletzt  einen  seltenen  und  langsamen  Puls,  ehe  alle 
Bewegungen  aufborten.  Diese  Erscheinung,  die  auch  bei  anderen 
Giftwirkungen,  wie  denen  des  kohlensaueren  Natrons  dei 
Cyankaliums  und  der  gallensaueren  Salze  wiederkebite^ 
zeigte  sich  bei  unversehrten  Vagis  oder  wenn  diese  gelähmt  und  die 
Bewegungsthätigkeit  des  Herzens  im  Erlöschen  begriffen  war. 

Spritzte  Traube  gallensauere  Salze  in  die  Drosselbhitader 
nach  dem  Herzen  zu  ein,  so  stieg  die  Pulsfrequenz,  während  der 
Blutdruck  in  dem  Aortensysteme  sank.  Man  erhielt  das  Letztere 
ohne  das  Erstere  nach  der  doppelten  Vagustrennung.  Hatte  man 
den  Hund  durch  Morphin  betäubt  und  führte  dann  das  Gift  m  die 
Carotis  ein ,  so  erzeugte  sich  ein  Einathmungsstarrkrampf ,  dem  der 
Stillstand  der  Athembewegungen  nachfolgte,  während  das  Herz  Boek 
einige  Minuten  fortschlug.  Machte  man  den  Versuch  an  einem  nit 
Curare  vergifteten  Thiere,  dessen  künstliche  Athmung  unterhattea 
wurde,  so  verminderte  sich  die  Pulsfrequenz  bei  unversehrten,  nicht 
aber  bei  durchschnittenen  Vagis.  Die  Auflösung  von  Blutkörpercbei 
durch  gallensauere  Salze  bedingte  es,  dass  Blutfarbestoff  an  vieka 
Stellen  in  und  ausserhalb  der  Schädelhöhle  austrat  und  rotfae  Fleeke 
erzeugte.  Die  Abnahme  der  Blutkörperchen  als  der  erregeiidei 
Sauerstoffträger  bildet  wahrscheinlich  die  Hauptursache  der  gifüpB 
Wirkungen. 

§.  856.  Die  doppelte  Vagustrennung  wirkt  am  auffaUendsto 
und  nachdrücklichsten  auf  die  Athmungserscheinungen.  Die  ZiU 
der  AthemzUge  nimmt  sogleich  und  zwar  beträchtlich  stärker,  ak 
nach  der  Trennung  eines  herumschweifenden  Nerven  ab.  Geeude 
Kaninchen  gaben  86,25  und  solche,  in  denen  man  die  zur  Openlioi 
nöthige  Halswunde  angelegt  hatte,  89,75  Athemzüge  als  die  der  Uia^ 
entsprechenden  Durchschuittswerthe  (§.  806.).    Sie  lieferten  79,30  vimA 
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der  einseitigen  Vagnstrennung  oder  der  Darebschneidung  der  zwei 
unteren  Kehlkopfhenren.  Die  beiderseitige  Dorcbscbneidung  der 
herumsebweifenden  Nerven  am  Halse  setzte  die  MittelgröBse  auf 
24,56  berab.  Da  sie  auf  48,75  stieg,  so  wie  man  eine  Luftröbren- 
fistel  angelegt  batte,  so  folgt,  dass  die  Beseitigung  der  Läbmungs- 
einflüsse  der  Eeblkopfmuskeln  niebt  alle  Ursacben  der  Atbmungs- 
verlangsamung  aufbebt.  Sie  zeigt  sieb  aucb  nacb  der  Vagustrennung 
Yon  Kanineben,  in  denen  man  das  grosse  und  das  kleine  Gebim  en^ 
fernt,  das  verlängerte  Mark  aber  bis  zur  Brücke  zurückgelassen  bat. 
Die  Zabl  der  Atbemzüge  von  Hunden  beträgt  oft  nur  Vs  bis  ^/a  des 
regelrecbten  Wertbes  wäbrend  einer  Reihe  von  Tagen  nacb  der 
Operation.  Sie  atbmen  daber  nur  5  bis  6  Mal  in  der  Minute.  Leben 
sie  länger  fort,  so  bessert  sieb  allmäblig  die  Atbmung.  Die  Lang- 
samkeit nimmt  vnederum  etwas  ab.  Man  bat  börbare,  scbleim- 
rasselnde  oder  seufzeräbnlicbe  Atbemzüge.  Die  Atbemnotb  wird 
anter  gewöbnlicben  Verbältnissen  geringer.  Sie  vergrössert  sieb 
aber  durch  starke  Füllung  des  Magens,  durcb  die  Aufregungen  der 
Angst  oder  des  Zornes  oder  bei  Laufversueben.  Die  Aetberisation 
tödtet  bisweilen  schnell  die  Hunde,  deren  berumschweifende  Nerven 
dorcbscbnitten  worden. 

§.  857.  Die  Einatbmung  der  Kaninchen  wird  tiefer  und  dauert 
länger,  als  die  Ausathmung.  Bedeutend  lange  Pausen  scbalten  sieb 
zwischen  den  Athemzügen  ein^-  Die  äusseren  Zwiscbenrippen- 
muskeln,  und  die  Rippenbeber,  die  sich  sonst  bei  den  Athem- 
bewegungen  dieser  Thiere  nach  Rosenthal  nicht  betbeiligen,  zieben 
sieb  lebhaft  zusammen.  Die  Verkürzung  des  Zwerchfelles  wird  zu- 
gleicb  kräftiger.  Die  Anlegung  einer  Luftröbrenfistel  lebrt  aber, 
dass  diese  Erscheinungen  von  dem  Mangel  der  Stimmritzenerweiterung 
in  dem  Augenblicke  der  Einatbmung  nicht  ausschliesslicb  abhängen. 
Der  unmittelbare  Eintritt  der  Luft  in  die  Luftröhre  beseitigt  das 
ßcbleimrasseln  oder  das  pfeifende  Athmen,  nicht  hingegen  die  regel- 
widrige und  beängstigende  Athmungsmechanik.  Die  Thiere  sterben 
zwar  später,  sie  gehen  jedoch  ebenso  sicher,  als  ohne  Luftröbren- 
fistel zu  Grunde. 

§.  858.  Die  lange  Dauer  eines  jeden  Atbemznges  hat  zur  Folge, 
dass  er  eipe  grosse  Menge  ausgehauchter  Kohlensäure  und  verzebrten 
Sauerstoffes   liefert.     Die  geringe  einer   grösseren  Zeiteinheit  ent- 


*)  Siehe  die  Gurre  Fig.  6.  S.  152  meiner  Schrift,  Die  Einflüsse  der  Yagnslahmung. 
Frankfurt  a.  M.  1857.  8. 
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Sh   der  doppelten 
Ig  lang  und  zeigen 
se  die  rothen  Extra- 
.cht  sein  oder  nicht, 
lieh  von  den  Folgen 
negative  Druck  kann 
ad  Durchßchwitzungen 
nde  Nerv  die  Lungen- 
id  sich  diese  nach  der 
tamm   der  einen   Seite 
e  heider  Lungen.    Ein 
isichtigte,  gewinnt  aher 
mung  der  Gefässncrvcn 
IS  Widerstandsvermögen 
mt.     Einflüsse,   die  von 
Verden,   führen  dann  zu 
auf  die  Lungen  an,  so 
e  Athniungsnoth  auf  die 
3  Grösse  von  Athmungs- 
Geßlssnerven   eingreifen 
mg  eines  Vagusstammes, 
?h  zieht,  den  Ernährungs- 
lie  beider  dagegen  nicht 
Aenderungen    in   beiden 
Iben  Lunge  erzeugt. 
cen  es,  dass  das  Thicr 
Hunde  längere  Zeit  fort, 
1er  selbst  mit  Blutstreifen 
mgsreste  gehen   in  vor- 
ab.   Obgleich  viel  Galle 
ch  die  Gallenblase  nach 
rd  nach  Nasse  wasser- 
chen,  des  Eiweisses  und 
ut  nimmt  mit  der  Länge 
ud  z.  B.  dass  die  Hunde, 
166  Grm.,  die  welche 
t  nach  30  Tagen  starben, 
m  Körpergewichtes  ver- 
anch  die  Durchschnitts- 
erhungern.    Der  mittlere 
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sprechende  Zahl  der  Athemztige  gleicht  dieses  so  ans,  daas  wenig« 
oder  mindestens  nicht  mehr  Kohlensäure  als  yon  dem  gesondei 
Thiere  entfernt  wird.  Der  starke  negative  Einathmangsdmek  dt- 
gegen  führt  zur  Aufnahme  grösserer  Sauerstoffmengen  ^). 

§.  859.  Alle  an  doppelter  Vagustrennung  zu  Grunde  gegangeoen 
Sängethiere  zeigen  eine  Lungenentartung ,  welche  die  yerschiedoh 
artigsten  Deutungen  veranlasst  hat.  Die  Gefässerweiternng  und  die 
Blutüberfallung  sind  bisweilen  so  ausgedehnt,  dass  eine  ganze  Longe 
roth  statt  gelb  erscheint.  Es  kommt  häufiger  vor,  dass  diese  nv 
einzelne  zerstreute  heller  oder  dunkeler  gefärbte  Flecke  enthiiL 
Sie  zeigen  eine  blosse  BlutüberfUllung  oder  bieten  kleinere  oder 
grössere  wahre  Extravasate  dar.  Man  hat  eine  Vermehrung  der 
Schleimmassen,  seröse  und  selbst  festere  Ausschwitzungen  in  anderes 
Fällen,  so  dass  die  kranken  Stellen  einen  grösseren  Widerstand,  tli 
gesunde  Lungensttlcke  dem  Aufblasen  entgegensetzen.  LobolSm 
oder  interlobnläres  Emphysem  findet  sich  nur  in  AusnabmsfUles. 
Verwachsungen  der  Lungen  mit  den  Brustwänden  und  wässrige  oder 
eiterige  Ergüsse  in  die  Lungenfellhöhle  kommen  nie  vor.  Hnnde^ 
die  den  Eingriff  lange  tiberlebt  haben,  zeigen  bisweilen  reioUidie 
Schleim-  oder  eiterähnliche  Massen  im  Kehlkopfe. 

§.  860.  Die  Stimmritze  schliesst  sich  zwar  oft  nach  der  doppeitei 
Vagustrennung  während  des  Niederschluckens,  wenn  auch  die  untem 
Kehlkopfnerven  für  den  Willenseinfluss  gelähmt  sind.  Es  enagnet 
sich  aber  häufig,  dass  dieses  Sicherheitsmittel  unvollkommen  bieilt 
oder  gänzlich  mangelt.  Bruchstücke  der  Nahmngsmassen,  die  Mnd- 
flüssigkeiten  und  die  Epithelien  der  Mundhöhle  treten  dann  lei^  ii 
den  Kehlkopf  und  die  Luftröhre  über.  Die  Unempfindlichkeit  der 
ganzen  Athmungsschleimhaut  macht  es  möglich,  dass  sie  durch  die  tiefti 
Einathmungen  fortgerissen  werden  und  bis  zu  den  feineren  BroneUit' 
ästen  vordringen,  ohne  Husten  zu  erzeugen.  Man  findet  daher  sieht 
selten  grüne  Futterbruchstücke  nicht  nur  in  der  Luftröhre,  senden 
auch  in  den  Bronchialverzweigungen  von  Kaninchen ,  die  nacb  der 
doppelten  Vagustrennung  gestorben  sind.  Diese  Elrscheinungen  fttbrtei 
zu  der  Annahme,  dass  die  auf  solche  Abwege  gerathenen  Freorf- 
körper  die  Lungenentartung  durch  ihre  reizenden  Wirkungen  er 
zeugten.  Erstarrte  Murmelthiere,  die  keine  Nahrung  seit  Monitei 
genossen  haben  und  sie  auch  nicht  nach  dem  Erwachen  nebme^ 
die  weder  Mundschleim  noch  Speichel  während  des  WinterscUefti 


*)  Siehe  die  TtbeUe  in:  Die  Einflösse  der  VaguslähmuDg.  S.  144. 
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absondern  y  leiden  an  heftiger  Athmungsnoth  nach  der  doppelten 
Vagnstrennangy  tiberleben  diesen  Eingriff  keinen  Tag  lang  und  zeigen 
dessenungeachtet  die  Longenentartung,  vorzagsweise  die  rothen  Extra- 
Tasatflecke,  sie  mögen  nach  der  Operation  erwacht  sein  oder  nicht 
§.  861.  Die  Veränderung  rührt  wahrscheinlich  von  den  Folgen 
der  mttbsamen  Einathmung  her.  Der  starke  negative  Druck  kann 
einzelne  feine  Gefässe  um  so  eher  sprengen  und  Dnrchschwitzungen 
MS  anderen  erzengen ,  als  der  herumschweifende  Nerv  die  Langen- 
gefitose  zum  Theil  zu  beherrschen  scheint  und  sich  diese  nach  der 
Trennung  desselben  erweitem.  Ein  Vagusstamm  der  einen  Seite 
«streckt  hierbei  seine  Einflüsse  auf  Gefässe  beider  Lungen.  Ein 
Nebenomstandy  den  man  bis  jetzt  nicht  berücksichtigte,  gewinnt  aber 
Uer  eine  wesentliche  Bedeutung.  Die  Lähmung  der  Gerässnerven 
Ist,  wie  wir  sehen  werden,  zur  Folge,  dass  das  Widerstandsvermögen 
der  Gewebe  gegen  äussere  Eingriffe  abnimmt.  Einflüsse,  die  von 
gttimden  Theilen  ohne  Schaden  ertragen  werden,  fuhren  dann  zu 
Emlbrnngsstörungen.  Wenden  wir  dieses  auf  die  Lungen  an,  so 
wird  die  nach  der  Vagustrennung  eintretende  Athmungsnoth  auf  die 
Lugen  schädlicher  wirken,  als  die  gleiche  Grösse  von  Athmungs- 
beschwerden  bei  der  Unversehrtheit  aller  Geßlssnerven  eingreifen 
wflrde.  Dieses  erklärt,  wesshalb  die  Trennung  eines  Vagusstammes, 
die  keine  tieferen  Athembeschwerden  nach  sich  zieht,  den  Emährungs- 
HttUnd  der  Lungen  nicht  zu  stören  pflegt,  die  beider  dagegen  nicht 
idten  wesentlich  verschiedene  organische  Aeuderungen  in  beiden 
liOngen  oder  in  den  einzelnen  Bezirken  derselben  Lunge  erzeugt. 

§.  862.  Die  Athembeschwerden  bedingen  es,  dass  das  Thier 
tnnrig  oder  apathisch  erscheint.  Leben  die  Hunde  längere  Zeit  fort, 
io  oiagem  sie  ab,  entleeren  übelriechende  oder  selbst  mit  Blutstreifen 
termischte  Kothmassen.  Unverdaute  Nahrungsreste  gehen  in  ver- 
hUftnissmftssig  grossen  Mengen  mit  diesen  ab.  Obgleich  viel  Galle 
i&  den  Darm  übertritt,  zeigt  sich  doch  auch  die  Gallenblase  nach 
Tode  strotzend  gefüllt.  Das  Blut  wird  nach  Nasse  wasser- 
r,  während  die  Procente  der  Blutkörperchen,  des  Eiweisses  und 
4m  Faserstoffes  steigen.  Das  Körpergewicht  nimmt  mit  der  Länge 
der  Lebensdauer  immer  mehr  ab.  Nasse  fand  z.  B.  dass  die  Hunde, 
Welche  nach  21/3  Tagen  gestorben  waren,  166  Grm.,  die  welche 
&  Tage  lebten,  204  Grm.  und  die,  welche  erst  nach  30  Tagen  starben, 
426  Grm.  ftlr  ein  Kilogramm  ursprünglichen  Körpergewichtes  ve^ 
hfen  hatten.  Dieser  Werth  von  V&  bildet  auch  die  Durchschnitts- 
9tae  der  Abnahme  desselben  bei  dem  Verhungern.    Der  mittlere 
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tägliche  Verlust  ist  aber  hier  um  so  kleiner,  je  längere  Zeit  seit  der 
Entziehung  der  Nahrung  verflossen  ist. 

§.  863.  Die  Lungenentartung  oder  die  eben  betrachtete  Oröne 
der  Ernährungsstörung  kann  vielleicht  einzelne  Thiere  hinwegraffen. 
Viele  aber  und  besonders  die  Kaninchen  gehen  weder  unter  Er- 
stickungszeichen, noch  mit  den  Merkmalen  der  Inanition  zu  Grande. 
Sie  sterben  plötzlich  bei  irgend  kräftigen  Eingriffen,  oft  schon,  wem 
man  sie  in  die  Höhe  hebt,  um  sie  in  einen  anderen  Bebälter  n 
bringen.  Dieses  ftlhrte  zu  der  Vermuthung,  dass  sich  allmählig  eine 
Blutbeschaffenheit  ausbildet,  welche  die  Thätigkeiten  des  centraki 
Nervensystemes,  besonders  des  verlängerten  Markes  immer  mfllh 
samer  erhält.  Das  Herz  kann  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Tode 
fortschlagen  und  die  Reizbarkeit  der  Körpermuskeln  und  der  Baudh 
eingeweide  ziemlich  lange  fortdauern. 

§.  864.  Die  Wirkungen,  welche  die  Reizung  des  centralen 
Stückes  des  herumschweifenden  Nerven  mit  den  Schligen 
des  Magnetelektromotors  nach  sich  zieht,  wechseln  mit  der  Stbke 
der  gebrauchten  Wechselströme.  Sehr  schwache  erhöhen  und  etwu 
stärkere  vermindern  die  Zahl  der  Athemztige.  Noch  kräftigere 
bringen  das  Zwerchfell  in  der  Einathmungs-  und  verstärktere  in  der 
Ausathmungsstellung  zur  Ruhe  *).  Rosenthal  ^)  entdeckte,  dass  die 
Erregung  des  centralen  Abschnittes  des  oberen  Kehlkopfnervoi  und 
zwar  nur  die  des  inneren ,  nicht  aber  die  des  äusseren  Astes  dei- 
selben  die  Einathmung  unterdrückt  und  die  AusathmungsmuskA 
zur  Verkürzung  anregt.  Das  Zwerchfell  verfällt  nicht  in  Starrkrampf 
wie  bei  der  Behandlung  des  Vagusstammes  mit  den  gleichen  Weehsd- 
strömen.  Es  erschlafft  vielmehr.  Sind  die  Ströme  so  schwach,  dftM 
kein  Athmungsstillstand  zum  Vorschein  kommt,  so  verlangsamt  AA 
die  Athembewegung  leichter  durch  den  oberen  Kehlkopfnerven,  tli 
durch  den  Vagusstamm.  Obgleich  man  auch  eine  Abnahme  der  ZiU 
der  Athemzüge  durch  starke  mechanische  Reize,  die  viele  andere 
Empfindnngsnerven,  z.  B.  den  vorderen  oder  den  hinteren  Obmerven, 
einen  der  Halsncrven,  einen  der  Aeste  des  Achselgeflechtes  oder  den 
Hüftnerven  treffen,  erzeugen  kann,  so  wirkt  doch  in  dieser  Hinmehl 
der  obere  Kehlkopfuerv  am  nachdrücklichsten. 

*)  Vgl.  MoLEScnoTT  in  seinen  Untersachungen.  Bd.  IX.  1863.  8.  172. 

*)  J.  Hosenthal,  Die  Athembewegungen  und  ihre  Benehnngen  cum  Kemu  vtpt 
Berlin  1S62.  8.  S.  135.  Vgl.  Budge,  ZeiUchrift  für  ntioneUe  lledicin.  Dritte  BA. 
Bd.  XXL     1864.    S.  289. 
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§.  865.  Der  innere  Ast  dieses  Nerven  bildet  den  sensiblen 
Erreger  der  Reflexbewegungen  des  Hustens,  wenn  ein  Körper  die 
Eldilkopii9cfaleimhant  reizt.  Man  kann  anch  diese  Art  von  Bewegung 
oder  stossende  Ausatbmungen  verhältnissmässig  am  leichtesten  durch 
die  unmittelbare  Ansprache  des  oberen  Kehlkopfnerven  der  Säuge- 
tfaiere  hervorrufen.  Es  beruhte  dagegen  auf  einem  Irrthume,  wenn 
man  diese  Fähigkeit  dem  Vagusstamme  abgesprochen  bat  Die 
Wirkung  zeigt  sich  hier  seltener,  weil  die  Empfänglichkeit  geringer, 
als  in  dem  oberen  Kehlkopfzweige  ist  und  Reflexbewegungen  über- 
haupt von  den  grösseren  Nervenstämmen  aus  schwerer  erregt  werden. 
Neigung  zum  Husten  kommt  bei  Geschwülsten  oder  Aneurysmen, 
die  nur  einen  Vagus  des  Menschen  beeinträchtigen,  als  Regel  vor. 

§.  866.  Schwächere  oder  ziemlich  starke  Wechselströme,  die 
das  centrale  Ende  des  durchschnittenen  herumschweifenden  Nerven 
treffen,  können  den  Herzschlag  schneller  und  stärkere  denselben 
langsamer  machen.  Mechanische  Reizungen  der  Empfindungsnerven 
ziehen  diese  zweierlei  Arten  von  Wirkungen  ebenfalls  nach  sich. 
Haben  kräftige  Erregungen  eine  Verlangsamung  hervorgerufen,  so 
schwindet  sie  meist  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Reizes. 
Sie  vergeht  jedenfalls  schneller,  als  die  Beschleunigung. 

§.  867.  Bern  ARD  versuchte  es  zuerst,  die  Wurzeln  des  Bei- 
nerven  dadurch  von  dem  centralen  Nervensysteme  zu  trennen,  dass 
er  den  äusseren  Ast  desselben  mit  der  Pincette  fasste  und  mit  einem 
kräftigen  Zuge  ausriss.  Man  kann  dieses  Verfahren  auch  auf  den 
Antlitznerven,  den  Zungenschlnndkopfnerven,  der  fiernmschweifenden 
Nerven  und  den  Zungenfleischnerven  mit  Erfolg  anwenden.  Die 
Ausreissung  der  beiden  Beinerven  hebt  nicht  bloss  den 
Einflnss  des  centralen  Nervensystemes  auf  den  Kopfnicker  und  den 
Kappenmuskel  auf,  sondern  erzeugt  auch  noch  andere  um  so  aus- 
gedehntere Wirkungen,  je  mehr  Wurzeln  des  Beinerven  getrennt 
worden.  Bernard  fand  schon,  dass  die  Thiere  die  Stimme  ver- 
Heren. Es  kommt  in  Kaninchen  vor,  dass  die  Ausreissung  eines  Bei- 
nerven heiser  und  die  des  zweiten  stimmlos  macht.  Lässt  man  dann 
die  Athmungscurven  durch  eine  in  die  Luftröhre  eingeführte  Röhre 
aufschreiben,  so  fallen  sie  in  der  Ruhe,  wie  gewöhnlich  aus.  Die 
Drucke  steigen  beträchtlich  bei  jeder  Anstrengung  zum  Schreien  *). 
Ein  Laut  wird  jedoch  hierdurch  nicht  erzeugt.    Da  die  durch  die 


*)  Siehe  die  Cnrren   Fig.  8  und   9  in  meiner  Schrift,    Die  Einflösse   der  Vaguf- 
likmnng.  Ftankfort  t/M.  1857.  8. 
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Ausreissang  der  beiden  Beinerven  stimmlos  gewordenen  Thiere  un- 
bestimmte Zeit  fortleben^  so  folgt,  dass  der  Tod,  den  die  doppelte 
Vagnstrennung  nach  sieb  zieht ,  von  den  anf  die  Eehlkopfiniukeh 
wirkenden  Fasern  der  Beinerven  nicht  faerrtlhrt 

§.  868.  Waller  und  Schiff  fanden,  dass  Kaninchen,  denen 
beide  Beinerven  vollständig  ausgerissen  worden,  keinen  Herzstill- 
stand mehr  nach  der  Tetanisation  des  Halsstammes  des  bemm- 
schweifenden  Nerven  darbieten,  so  wie  die  peripherischen  Abschnitte 
der  Beinerven  ihre  Empfänglichkeit  nach  einiger  Zeit  eingeblM 
haben.  Der  Versuch  gelingt  daher  nur,  wenn  man  ihn  nicht  früher, 
als  ungefähr  vier  Tage  nach  dem  Ausreissen  der  Accessorii  Tor- 
nimmt.  Wurde  nur  ein  Beinerv  abgerissen,  so  hat  auch  nur  der 
Vagus  derselben  Seite  sein  Vermögen,  das  Herz  zur  Ruhe  zu  bringen, 
eingebüsst.  Schneidet  man  die  beiden  Vagi  in  einem  Eanincb^ 
dessen  zwei  Accessorii  ausgerissen  worden,  durch,  so  beschleunigt 
sich  der  Herzschlag,  wie  gewöhnlich.  Sind  nur  die  hinteren  Wurzeln 
abgerissen,  so  erhält  man  die  Wirkung  auf  das  Herz  ohne  die  sof 
die  Kehlkopfmuskeln.  Die  Zusammenziehungen  des  Magens  und 
des  Darmes  scheinen  ebenfalls  von  den  Accessorius-  and  nicht  von 
den  Vaguswurzeln  abzuhängen. 

§.  869.  Es  kann  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  befremden, 
dass  einseitige  Wirkungen  nach  der  theilweisen  Lähmung  des  Vagn»- 
stammes  oder  der  weiteren  •  Fortsetzungen  seiner  Fasern  auftrcto 
Man  muss  bei  der  Beurtheilung  dieser  Zustände  festhalten,  dw 
der  grösste  Theil,  wo  nicht  alle  Empfindungsfasem,  die  meisten 
Bewegungsfasem  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  und  die  Gefites- 
nerven  in  den  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven,  die  Be- 
wegungsfasem der  Kehlkopfmuskeln  in  den  oberen  und  die  dei 
Herzens  in  den  unteren  Wurzeln  des  Beinerven  enthalten  sind.  Wte 
der  Verschluss  der  Stimmritze  bei  dem  Schlucken  und  dem  Erbreefaoi 
noch  möglich  bleibt,  wenn  man  die  beiden  unteren  Keblkopfher?en 
durchschnitten  hat,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  nach  der  Loi- 
trennung  selbst  der  oberen  Wurzeln  der  beiden  Beinerven. 

§.  870.  Die  Abschnitte  des  verlängerten  Markes  ond  dei 
Btlckenmarkes,  welche  zwischen  der  Eintrittsstelle  der  vordentei 
Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven  bis  zu  der  der  bintantai 
des  Beinerven  liegen,  enthalten  die  Elemente,  deren  Thtttig^eit  die 
regelrechte  für  das  Schlucken,  das  Erbrechen  und  die  AthnmK 
nöthige  Muskelgruppirung  vermittelt.    Man  hat  hier  ttberdiess 
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tbttmlicbe  Einflüsse  auf  das  Herz,  die  wir. jedoch  zweckmässiger 
bei  Gelegenheit  des  sympathischen  Nerven  betrachten  werden. 

§.  871.  Die  Entfernung  des  grossen  nnd  des  kleinen  Ge- 
hirns oder  die  vollständige  Qnertheilang  des  Rückenmarkes 
in  der  Mitte  des  Halstheiles  hindert  es  nicht,  dass  die  peristal- 
tischen  Schluckbewegungen  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  zum 
Vorschein  kommen,  wenn  ein  Bissen  die  Schleimhaut  mechanisch 
reizt  Hat  man  dagegen  das  verlängerte  Mark  und  das  Halsmark 
zerstört,  so  fehlt  diese  Reflexperistaltik.  Dasselbe  wiederholt  sich 
nach  der  Ausreissung  beider  herumschweifenden  Nerven  und  der 
Anlegung  einer  Luftröhi-enfistel.  Reizt  man  den  einen  Halsvagus 
mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so  zieht  sich  die  Speise- 
röhre nicht  allmählig  von  Stelle  zu  Stelle,  sondern  der  ganzen 
Lfänge  nach  auf  ein  Mal  zusammen,  weil  dann  die  Gesammtsumme 
der  Fasern  derselben  gleichzeitig  erregt  wird.  Die  Versuche  von 
Ludwig  und  Will  lehrten,  dass  der  örtliche  Fortschritt  der  Zu- 
sammenziehnng,  wie  er  die  Peristaltik  charakterisirt,  von  den  Vagus- 
ttsten  und  nicht  von  den  Muskelfasern  der  Speiseröhre  ausgeht.  Hat 
man  die  Nervenzweige,  die  zu  einer  bestimmten  Stelle  derselben 
treten,  an  beiden  Seiten  durchschnitten,  so  laufen  die  Wellen  nur 
bis  zu  diesem  gelähmten  Bezirke  ab.  Es  ist  anderseits  nicht  nöthig, 
dass  sich  der  mechanische  Reiz,  der  die  peristaltische  Reflexbewegung 
erzengt,  von  Ort  zu  Ort  an  der  Schleimhaut  wiederholt.  Hat  er 
nur  ein  Mal  an  einem  oberen  Theile  eingegriflen,  so  kann  die  Welle 
bis  zur  Gardia  fortschreiten.  Man  sieht  dieses  z.  B.  am  einfachsten 
an  Kaninchen,  wenn  man  den  Halstheil  der  Speiseröhre  bloss  legt 
nnd  einen  oberen  Abschnitt  derselben  zusammendrückt.  Da  die 
Bewegnngsfasem  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  in  den  Vagus- 
wnrzeln  enthalten  sind,  so  fuhren  diese  Thatsachen  zu  dem  Wahr- 
seheinlichkeitsschlusse,  dass  das  verlängerte  Mark  diejenigen  Elemente 
enthält,  durch  welche  die  einzelnen,  immer  tiefere  Stellen  beherr- 
schenden Vagusfasem  nach  und  nach  angeregt  werden.  Die  Peri- 
staltik .entsteht  dadurch,  dass  sich  allmählig  ein  zweiter  Bezirk  zu 
verkürzen  anfängt,  wenn  schon  wiederum  der  erste  theil weise  er- 
schlafft ist  und  sich  noch  der  dritte  in  Ruhe  befindet.  Sie  kann 
nach  der  Ausreissung  eines  herumschweifenden  Nerven  erhalten 
bleiben. 

§.  872.  Die  Speiseröhre  scheint  sich  der  ganzen  Länge  nach 
anf  ein  Mal  bei  dem  Erbrechen  zusammenzuziehen.  Budge  sah 
aber  auch  eine  antiperistaltische  Bewegung  in  einer  Katze  auftreten. 

Valentin,  Pathologie  der  Merren.    II.  10 
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Die  heftige  augenblickliche  Erregung^  welche  in  dem  yeriängerten 
Marke  durchschlägt,  um  die  gleichzeitige  Verktlrzung  des  Zwereh- 
felles  und  der  Bauchmuskeln  zu  erzengen  (§.  843.),  trägt  sich  walir- 
scheinlich  in  der  Regel  auf  die  Elemente,  welche  die  Speiseröhre 
beherrschen  mit  solcher  Schnelligkeit  tlber,  dass  man  aDnlkeiod 
oder  genau  den  gleichen  Erfolg  hat,  als  wenn  wir  alle  Vagusfiuen 
in  dem  Halsstamme  künstlich  reizen.  Diese  stürmische  Wiiku; 
bedingt  es  vermuthlich,  dass  häufig  der  Abscfaluss  des  weicka 
Gaumens  und  die  hiervon  abhängende  Trennung  der  oberen  tw 
der  unteren  Schlundhälfte  unvollkommener  ausfällt  und  Bmchstlcke 
der  hinaufgeworfenen  Nahrungsmittel  in  die  Nasenhöhle  dordi  die 
Ghoanen  gelangen. 

§.  873.  Der  innere  Ast  des  oberen  Kehlkopfneryen  bildet  dei 
die  Reflexbewegungen  des  Hustens  anregenden  Empfindungsnerrei 
für  den  grössten  Theil  der  Kehlkopfschleimhauf.  Der  untere  KeU- 
kopfzweig  übernimmt  dieselbe  Rolle  fQr  einen  Theil  der  Schkui* 
haut  des  Kehlkopfes,  die  der  Luftröhre  und  des  TheUungsbeiirkei 
derselben  in  die  beiden  Bronchien.  Die  Lungengeflechte  enthaltai 
Empfindungsfasern  fUr  die  Bronchialverzweigungen.  Diese  Thal' 
Sache  und  die  Lage  des  Athmnngscentrums  des  verlängertei 
Markes  in  der  Nachbarschaft  der  Vaguswurzeln  (§.  700.)  hat  anf 
den  Gedanken  geftihrt,  dass  die  gewöhnliche  Athmnngsmecbanik  ii 
Reflexbewegungen  besteht,  die  der  herumschweifende  Nerv  ursivfiBg' 
lieh  anregt.  Da  die  doppelte  Vagustrennung  am  Halse  die  Athen- 
bewegungen  ändeii;,  nicht  aber  aufhebt  und  sich  die  gleiche  b^ 
scheinung  nach  der  Ausrottung  der  Lungen  wiederholt,  so  folgi» 
dass  die  Herstellung  derAthmungsmechanik  überhaupt,  der  periodischi 
Wechsel  irgend  einer  Art  von  Ein  -  und  Ausathmung  weder  von  da 
herumschweifenden  Nerven,  noch  von  der  Luugenthätigkeit  abhängt 
Strömt  kohlensäurereiches  Blut  zu  dem  verlängerten  Marke,  m 
werden  die  Athembewegungen  zuerst  lebhafter,  dann  mühsamer  ib4 
hören  zuletzt  gänzlich  auf,  wie  schon  die  gewöhnlichen  nach  dtr 
Unterbindung  der  Luftröhre  auftretenden  Erstickungserscheinongoi 
lehren.  Thiere  können  in  einem  geschlossenen  Räume,  dessen  Lift 
weniger  Sauerstoff  als  die  Atmosphäre  enthält,  fortleben.  Sie  sterboi 
nur,  weil  die  eingeathmete  Luft  zu  grosse  Mengen  von  KohleaslM 
enthält  und  daher  die  Ausbauchung  der  Kohlensäure  aus  den  hnagm 
nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  allzusehr  beschränkt  wird.  Dv 
Sauerstoff  ist  oft  bis  auf  wenige  Procente  aufgezehrt  Die  Vertaeko^ 
die  Tbaube  mit  der  Einführung  künstlicher  Gasmischangea  in  tt 
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Lungen  anstellte ,  zeigen,  dass  ein  reicher  Gehalt  an  Kohlensänre, 
nicht  aber  der  Mangel  oder  eine  geringe  Menge  von  Sauerstoff 
Atbemnoth  berbeiftihrt  Diese  entsteht  auch  durch  andere  Be- 
dhignngeny  die  das  verlängerte  Mark  regelwidrig  anregen.  Der 
Stillstand  seines  Blutlaufes  erzeugt  sie  auf  das  Nachdrücklichste, 
weU  kein  Eörpertheil  auf  die  rasche  Erfrischung  des  Blutes  so  sehr 
mDgewiesen  ist,  als  das  verlängerte  Mark.  Ein  zu  grosser  Sauer- 
stoffgehalt der  Athemluft  schwächt  und  beseitigt  endlich  die  Athem- 
bewegungen  nach  Rosenthal  gänzlich. 

§.  874.  Man  würde  irren,  wenn  man  allen  Einfluss  des  herum- 
schweifenden Nerven  auf  die  Athmungsmechanik  läugnen  wollte. 
Die  Thatsache,  dass  die  Athembeschwerden ,  welche  die  doppelte 
Vsgnstrennung  erzeugt,  durch  die  Anlegung  einer  Luflröhrenfistel 
nicht  vollständig  beseitigt  werden,  lehrt  schon,  dass  diese  nicht 
bloss  von  der  Lähmung  der  Kehlkopfmuskeln  herrühren.  Der 
Mangel  der  Athmungsnoth  nach  der  Ausreissung  beider  Beinerven 
bei  völliger  Stimmlosigkeit'  bestätigt  das  Gleiche.  Der  Vagusstamm 
enthält  also  noch  andere  Elemente,  deren  Einfluss  nicht  die  perio- 
dische Athmungsmechanik  überhaupt,  sondern  nur  die  Art  von  Thätig- 
keit  derselben  anregt,  die  wir  die  gewöhnliche  zu  nennen  pflegen. 
Man  kann  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  angeben,  wie 
dieses  geschieht.  Es  ist  aber  vorläufig  ein  Gedanke  möglich,  über 
dessen  Werth  erst  die  Zukunft  entscheiden  wird. 

Das  Blut  tritt  hochroth  in  das  verlängerte  Mark  und  wird  in 
den  Haargefässen  desselben  dunkelrother,  kohlensäurereicher.  Dieses 
hat  die  Bewegungen  der  Einathmung  zur  Folge.  Die  bis  zu  einem 
gevrissen  Grade  fortgeschrittene  Oxydation  des  Blutes  in  den  Lungen 
wirkt  nachdrücklich  auf  die  Enden  der  Vagusfasem.  Die  starke 
znm  verlängerten  Marke  fortgepflanzte  Erregung  beendigt  die  Ein- 
athmung und  fuhrt  die  Inspirations-  in  die  Exspirationsstellung,  wie 
in  den  künstlichen  Versuchen  über  (§.  864.).  Die  doppelte  Vagus- 
trennnng  oder  ein  zu  grosser  Kohlensäuregehalt  des  Lungenblutes 
yergrOssem  daher  die  Dauer  und  die  Stärke  der  Einathmung,  die 
jetzt  bis  zur  augenblicklichen  Erschöpfung  der  Ganglienkugeln  der 
Athmungscentra  anhält.  Eine  zu  grosse  Menge  von  Sauerstoff  kann 
den  entgegengesetzten  Erfolg  nach  sich  ziehen.  Die  hierbei  ge- 
machte Voraussetzung,  dass  die  Kohlensäure  die  Ganglienkugeln  der 
Athmungscentra,  der  Sauerstoff  dagegen  die  Nervenenden  des  Vagus 
stärker  errege,  kann  sich  auf  keine  Erfahrungen  stützen.  Sie  liegt 
jedoch  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  der  Möglichkeit. 

10* 
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§.  875.  Wir  haben  sohon  §.  §.  673.  and  700.  geaeken,  da« 
die  Seitenstränge  des  obersten  Theiles  des  Rttokenmarkes  und  du 
verlängerte  Mark  die  Atbemmaskeln  beherrschen.  Die  Erregimg  ds 
Athmungscentra  theilt  sich  zunächst  ihnen  mit.  Es  hängt  von  ds 
Grösse  dieser  Uebertragnng  ab,  welche  Summe  von  Athemnwkih 
sich  bei  einer  Athmungsart  betheiligt  und  mit  welcher  KnftgrtM 
jeder  Muskel  wirkt.  Die  eigenthtlmlichen  gewöhnlichen  Athmugi- 
arten  und  die  Einathmnngsbewegungen  des  Schi  ächzen  8  oder  da 
Gähnens,  die  Ausathmungscombinationen  des  Haateoa  oder  dM 
Niesens  entstehen  auf  diese  Weise.  Man  hat  bis  jetzt  die  Ei»di- 
heiten  dieser  Erregungsmechanik  nicht  erforscht.  Die  doppelte  Vag» 
lähmung  oberhalb  der  Abgangsstellen  der  beiden  oberen  Kdilkopf- 
nerven  beseitigt  das  Husten  nach  Reizungen  der  Athnrnngeachleh^iii 
und  die  Unthätigkeit  des  dreigetheilten  Nerven  einer  Seite  das  diich 
die  entsprechende  Nasenschleimhaut  bedingte  Niesen,  weil  dann  db 
anregenden  Empfindungsbahnen  dieser  Keflexbewegnngen  nicht  mehr 
wirken. 

§.  876.  Die  Wurzelfäden  des  Zungen  fleischnerven  (N.  hypt* 
glossus)  zeigen  einige  Empfindlichkeit,  sei  es,  dass  sie  eine  gouige 
Menge  von  Empfindungsfasem  von  vom  herein  fuhren  oder  dieselbd 
nach  Schiff  von  dem  ersten  Halsnerven  erhalten.  Der  griMe 
Theil  der  Fasern  jenes  Nerven  dagegen  beherrscht  die  Muskeln  der 
Zunge  (Hyoglossus,  Genioglossus ,  Styloglossus ,  Lingualis)  nnd  u- 
nächst  noch  den  Zungenbeinschildknorpelmuske^Hyothyreoideus).  Der 
absteigende  Ast  des  Zungenfleischnerven  verzweigt  sich  auch  in  den 
Brustzungenbcinmuskel  (Sternohyoideus)  und  dem  Brustschildknorpd- 
muskel  (Sternothyreoideus)  und  verbindet  sich  hierauf  mit  den 
Zwerchfellnerven.  Die  meisten  Fasern  desselben  stammen  aber 
nicht  aus  dem  Zungeufleischnerven,  sondern  aus  den  obersten  Hiif^ 
nerven.  I 

§.  877.  Hat  man  beide  Zungenfleischner^^en  in  einem  Hiade  i 
durchschnitten,  so  ist  die  selbstständige  Hewcglichkeit  der  Zufc 
verloren,  die  Empfindlichkeit  und  das  Geschmacksvermögen  ieh 
selben  dagegen  erhalten.  Die  Trennung  eines  ilypoglossus  lihnl 
nur  die  entsprechende  Zungenhälfte.  Man  stösst  aber  hier  anf  ein 
leicht  irre  führende  Erscheinung  in  operirten  Thieren  und  in  Menscb«. 
deren  Zunge  in  Folge  eines  Schlagflusses  oder  aus  einem  anden 
Grunde  halbseitig  unbeweglich  geworden.  Wird  die  Zunge  vorge* 
streckt,  so  weicht  die  Spitze  derselben  nicht  nach  der  geannden  SeiM^  , 
wie  sich  nach  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Antlitznerven  erwarten  iieifC 
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(§.  774.),  sondern  nach  der  kranken  ab.  Liegt  sie  ruhig  in  der 
Mundhöhle  oder  wird  sie  innerhalb  derselben  zurückgezogen,  so  hat 
umgekehrt  die  gesunde  Hälfte  das  Uebergewicht.  Dieses  und  dag 
Auftreten  der  Erscheinung  nach  der  Durchschneidung  des  Zungen- 
fleischnerven  ausserhalb  der  Schädelhöhle  ^)  widerlegen  die  früher 
häufig  vertheidigte  Erklärung,  nach  der  sich  die  Hypoglossusfasem 
im  Gehirn  gar  nicht  oder  zwei  Mal  kreuzen  sollten.  Die  angeftlhrten 
Er&hrungen  lehren  ebenfalls,  dass  nicht  die  Lähmung  des  Zungen- 
beinzungenmuskels  (Hjoglossus)  und  das  hierdurch  bedingte  ein- 
seitige Herabsinken  des  Zungenbeines  die  Ursache  bildet.  Schiff 
leitet  sie  Ton  dem  Uebergewichte  des  gesunden  Kinnzungenbein- 
mnskels  (Genioglossus)  her,  der  die  Zungenspitze  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  fahrt,  wenn  er  die  Zunge  zur  Mundhöhle 
herausschiebt. 

§.  878.  Die  graue  Masse  des  verlängerten  Markes,  in  die  sich 
die  Fortsetzungen  der  Fasern  des  Zungenfleischnerven  einsenken 
und  die  daher  Stelling  den  Hypoglossuskern  nennt,  leitet  die 
Zangenbewegungen.  Da  nur  ein  Theil  der  Hemiplegischen  an  Läh- 
mung der  entsprechenden  Zungenhälfte  leidet,  so  hat  man  ein  ahn- 
Mehes  Verhältniss  flir  den  Zungenfleischnerven,  wie  für  den  inneren 
oder  den  äusseren  Augenmuskelnerven  und  den  Antlitznerven.  Die 
Ursache  dieses  Wechsels  der  Lähmungserscheinungen  lässt  sich 
meist  hier  eben  so  wenig,  als  für  die  anderen  genannten  Hirn- 
nerven  angeben. 

c)  Sympathischer  Nerv. 
§.  879.  Die  Annahme,  dass  der  sympathische  Nerv  ein  selbst- 
ständiges,  von  dem  Gehirn  und  dem  Rtickenmarke  unabhängiges 
Nervensystem  bildet,  nimmt  in  dem  Gebiete  der  Nervenlehre  die- 
selbe Stellung  ein,  wie  die  Urzeugung  in  dem  der  Entwickelungs- 
geechichte.  Beide  theilen  daher  auch  das  Loos,  immer  mehr  zurück* 
gedi^ngt  zu  werden,  je  weiter  die  Erkenntniss  fortschreitet.  Man 
weiss  schon  gegenwärtig,  dass  eine  grosse  Menge  von  Markfasem 
ans  dem  Gehirne  und  dem  ROckenmarke  durch  die  Wurzeln  der 
Hirn-  und  der  Rückenmarksnerven  zu  den  Verbindungsästen  und 
dem  Orenzstrange  des  sympathischen  Nerven  übertritt,  die  Knoten 
deeeelben  durchsetzt  und  in  den  Zweigen  ausstrahlt    Der  Ursprung 


^  Ein  Fall,  in  dem   dts  Oleiclie  bei  dem  Menschen  wiederkehrte,  findet  sich  bei 
WmuvuOj  Die  ptthologiecbe  Oeweblehre.  Bd.  II.  Leipsig  1848.  S.  S.  97.  98. 
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besonderer  Markfasem  in  den  peripherischen  Ganglien  wird  immer 
zweifelhafter,  je  allgemeiner  man  sich  überzeugt,  daas  die  soheinbir 
unipolaren  Ganglienkugeln  bipolare  oder  multipolare  sindi  deren  Fort- 
sätze bis  auf  einen  bei  der  Präparation  abgerissen  wurden  (§.  86.). 
Ist  die  Gesammtsnmme  der  Querschnitte  der  den  Grenzstrang  Ter- 
lassenden  Aeste  grösser,  als  die  der  eintretenden,  so  kann  dieses 
Ton  einer  doppelten  Ursache  herrühren ,  von  der  nicht  selten  vor- 
kommenden Theilung  der  Markfasem  und  dem  Hinzutritte  der 
Scheidenfortsätze  der  Ganglienkugeln  (§.  85.)*  Dieser  und  der 
folgende  Abschnitt  werden  uns  eine  Reihe  von  Thatsachen  vorftlbrei, 
die  es  nicht  bezweifeln  lassen,  dass  viele  Empfindungsfasem  zu  dem 
centralen  Nervensysteme  durch  den  sympathischen  Nerven  gdio, 
und  jenes  wiederum  zahlreiche  Bewegungsfasem  den  einfaehen 
Muskelmassen  der  Eingeweide  und  einer  grossen  Menge  von  Biet- 
gefässen  und  Absonderungswerkzeugen  durch  dieselbe  Bahn  mit- 
theilt Die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  weisen  nicht  nur  dei 
Gedanken  zurück,  dass  der  sympathische  Nerv  von  dem  centrales 
Nervensysteme  unabhängig  sei,  sondern  auch  die  Vorstellung,  diss 
er  die  Absonderungs-  und  die  Emährungserscheinungen  ausschliess- 
lich leite.  Wir  werden  sehen,  dass  viele  GeiUssnerven  und  eiie 
Beihe  von  Drüsennerven  die  verschiedensten  Cerebrospinalnerven  m 
ihrem  Verlaufe  durchsetzen. 

§.  880.     Die   grosse   Zahl   der    Ursprünge    unterscheidet  den 
Sympathicns  von  den  übrigen  Nerven.    Er  bezieht  seine  Markfasem 
aus    den  hinteren  und  den   vorderen   Wurzeln  aller  Rflckenmarks- 
nerven  und  einer  gewissen  Summe  von  Himnerven.    Jede  der  Bfiekea- 
marksfasern    begibt   sich   zu    dem   sympathischen   Grenzstrange  ib 
dem  ihr  entsprechenden  Verbindungszweige  (R.  oommunicans).    Eil- 
zelne   der   von    den   Himnerven  (N.  N.  oculomotorius,  trigemm«^ 
abducens)  stammenden  Fasern  verlaufen  in  dem  die  Himscblagtder 
begleitenden  Zweige  (R.  caroticus)  nach  abwärts.    Die  meisten  aber 
begeben  sich  erst  zu  den  Aesten  des  sympathischen  Nerven  jeasot 
des    Grenzstranges    desselben.     Die   mikroskopische    Unteravehi^ 
kleinerer  durchsichtiger  Ganglien  des  Grenzstranges  lehrt,  dass  skl 
ein  Theil  der  eingetretenen  Fasern  nach  oben  und  ein  anderer  naek 
unten  begibt.    Mögen  sie  aber,  in  welcher  dieser  beiden  Ridttrages 
sie  wollen,  ausstrahlen,  so  macht  sich  immer  das  Fortschritts* 
gesetz,   wie  physiologische  Versuche  lehren,  geltend.     Die  peri- 
pherischen Enden  der  Sympathicusäste,  mithin  auch  die  von  ibes 
beherrschten  Theile  liegen  nicht  in  gleicher  Querebene  oder  HAs 
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mit  den  Aastrittsstellen  der  entsprechenden  Warzelfasem  ans  dem 
Gtehim  und  dem  Rückenmarke,  sondern  höher  oder  tiefer.  Der 
Unterschied  kann  ein  Dritttheil  bis  die  Hälfte  der  Körperlänge  be- 
tragen. Dieses  Fortschrittsgesetz  bedingt  es,  dass  einzelne  Theile 
des  Orenzstranges  aaf  entfernte  Körperorgane  wirken,  und  daher 
der  unterste  Hals-  und  der  oberste  Brustknoten  Gebilde  des  Kopfes 
BDd  der  Brusttheil  einzelne  der  in  dem  Uuterleibe  enthaltenen  Ein- 
geweide beherrscht. 

§.  881.  Der  sympathische  Nerv  entspricht  unter  diesen  Ver- 
Ultnissen  einem  Aggregate  der  verschiedensten  Hirn-  und  ROcken- 
narksfasem,  in  deren  Verlaufe  sich  zahlreiche  Ganglienkugeln  ein- 
lehalten.  Die  Scheidenfortsätze  der  letzteren  oder  die  Remak'schen 
Ftsem  kommen  als  neue  Elemente  hinzu.  Man  findet  nicht  selten, 
dass  sich  der  Einfluss  verhältnissmässig  dünner  Bestandtheile  des 
ijrmpathischen  Nerven  auf  eine  auffallend  grosse  Zahl  von  Theilen 
erstreckt  Finden  sich  auch  viele  sehr  dünne  Markfasern  in  dem 
Sympathicus,  so  reicht  doch  dieser  Umstand  nicht  hin,  jene  eigen- 
thflmliche  Erscheinung  zu  erklären.  Die  fernere  Theilung  der  Fasern 
ind  die  Einschaltung  neuer  Ganglienmassen  kann  daher  wahrschein- 
Geh  den  Einfluss  einer  Ursprungsfaser  bedeutend  vergrössern.  Das 
Mlhere  Iftsst  sich  aber  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen 
noch  nicht  angeben. 

§.  882.  Die  Verbindung  mit  den  beiden  Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven  deutet  an,  dass  der  sympathische  Nerv  Empfindungs- 
md  Bewegungsfasem  enthält.  Die  Erfahrung  bestätigt  diesen 
Sehlass.  Sie  weist  aber  zugleich  noch  manche  hierbei  auftretende 
Eigenthttmlichkeit  nach. 

Legt  man  den  Grenzstrang  in  einem  lebenden  Säugethiere  bloss, 
10  führt  die  Verletzung  der  Verbindungszweige  desselben  mit  den 
Rflekenmarksnerven  zu  eben  so  lebhaften  Schmerzenszeichen ,  als 
die  eines  anderen  Empfindungsnerven.  Der  Grenzstrang  und  die 
ais  ihm  stammenden  Aeste  dagegen  sind  weniger  oder  fast  ganz 
niempfindlich.  Man  findet  desshalb  manche  leicht  erklärliche  Unter- 
•diiede.  Die  Trennung  des  Halstheiles  des  Grenzstranges  ruft  häufig 
»cht  die  geringste  Gegenbewegung  des  Thieres  hervor.  Die  Aus- 
vettuig  des  obersten  Halsknotens  dagegen  erzeugt  Schmerz,  weil 
die  Verbiodnngszweige  mit  den  Halsnerven  getroffen  werden.  Der 
Carotisehe  Ast  erscheint  häufig  unempfindlich.  Eine  grosse  Menge 
amer  Fasern  verlänft,  wie  wir  sehen  werden,  von  unten  nach  oben, 
kal  also  schon  vorher  mindestens  den  obersten  Halsknoten  durchsetzt 
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Man  kann  im  Allgemeinen  behaupten ,  dass  eine  dem  Sympathien 
zugewiesene  Markfaser  um  so  leichter  Schmerz  unter  regelrediteD 
Verhältnissen  bedingt ,  je  weniger  sie  dem  Einflüsse  der  Ganglioh 
massen  ausgesetzt  worden.  Die  Verbindungszweige  mit  den  Rttd^o- 
marksnerven  besitzen  daher  die  grösste^  der  Grenzstrang  eine  geringen 
und  die  peripherischen  Aeste  verhältnissmässig  die  schwächste  Em* 
pfindlichkeit.  Es  kann  dabei  vorkommen^  dass  ein  Zweige  der  je»- 
seit  einer  grösseren  Zahl  von  Ganglien  liegt,  unter  sonst  glekÄ« 
Verhältnissen  empfindlicher  zu  sein  scheint,  als  ein  anderer,  der 
weniger  Nervenknoten  hinter  sich  hat.  Die  bald  zu  erwähnende 
Aenderung  der  Empfindlichkeitsgrüsse  durch  die  NebenYerhältniiae 
oder  der  mit  freiem  Auge  nie  zu  bemessende  Einfluss  des  Bioei 
der  Nerrenknoten  führt  zu  dieser  Ausnahme.  Man  darf  erwarten, 
dass  die  Ganglienkugeln  einen  bedeutenderen  Einfluss  auf  die  m- 
spinnenden  als  auf  die  durchsetzenden  Nerrenfasern  ausüben.  M 
dieses  richtig,  so  wird  sich  die  Fähigkeit,  Schmerzenseindrflcke  n 
vermitteln,  fUr  die  zweite  Faserklasse  länger,  als  für  die  erste  erhalten. 

§•  883.  Aeste,  an  denen  schwächere  Erregungen  unbemerkt 
vorübergehen,  können  stärkere  mit  Schmerz  beantworten.  Der 
Wechsel  der  Ernährungszustände  führt  zu  einem  ähnlichen  Unte^ 
schiede.  Hat  man  einen  Verbreitungsbezirk  des  sympathisehei 
Nerven  in  einem  lebenden  Thiere  blossgelegt,  so  wird  oft  dieselbe 
Beizgrösse,  die  im  Anfange  unbeantwortet  blieb,  einige  Zeit  dtraif 
mit  Schmerz  erwiedert.  Man  sieht  bisweilen  keine  äussere  Ver- 
änderung des  Nerven  und  des  Ganglion  oder  bemerkt  nur,  dan 
sich  indessen  die  Blutgefässe  stärker  gefüllt  haben.  Es  entsprieM 
zum  Theil  diesen  Thatsachen,  dass  wir  dasjenige,  was  in  unseren 
Herzen  und  in  unseren  Unterleibseingeweiden  vorgeht,  unter  regd- 
rechten  Verhältnissen  nicht  empfinden,  die  Entzündung  jener  Organe 
dagegen  die  nachdrücklichsten  Schmerzen  erzeugt.  Da  das  Ben 
zahlreiche  Zweige  von  dem  herumschweifenden  Nerven  und  nieH 
bloss  von  dem  sympathischen  enthält,  so  folgt,  dass  sich  die  Es* 
pfindlichkeit  der  Himnervenfasem  durch  die  spätere  EinsehaltaBf 
von  Ganglienkugeln  für  die  gewöhnlichen  Erregungen  gänzlich  ver 
Heren  kann. 

§.  884;  Man  wird  sich  diese  Thatsachen  durch  die  Annahae 
erklären,  dass  die  ungleichartige  Masse  der  auf  dem  Wege  lieigendes 
Ganglienkugeln  einen  grösseren  Widerstand  dem  DurchtriUa  te 
Beizung  entgegensetzt  (§.  291.).  Die  Anwesenheit  der  Ctangto  •• 
den    hinteren   Bückenmarkswurzeln    führt  aber  schon  tu  der  Vsr 
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rnnthang,  dass  diese  Eigenschaft  nicht  allen  Ganglienkngeln  zu* 
kommt.  Die  Fasern  des  oberen  Keblkopfnerven  haben  den  Drossel- 
knoten des  hemmsobweifenden  Nerven  ebenso  gut  durchsetzt,  als 
die  Schlund-  und  die  Magenäste  desselben.  Der  erstere  ruft  aber 
Bogleioh  die  heftigsten  Hustenbewegangen  hervor,  wenn  ein  fremder 
Körper  die  Kehlkopfschleimhaut  berührt.  Die  gewöhnlichen  Er- 
regungen der  Schlnndschleimhaut  führen  zu  Schluck-  und  unge- 
wohnte zu  Brechbewegungen.  Beide  Arten  von  Zweigen  antworten 
pönktlich  auf  Empfindnngsreize,  während  die  Magenäste  in  der 
Regel  gar  keine  und  ausnahmsweise  dumpfe  EindiUcke  z.  B.  nach 
dem  Genüsse  des  Eises  oder  sehr  heisser  Körper  vermitteln.  Ob- 
^eich  die  Blase  und  der  Mastdarm  Bückenmarksfasern  empfangen, 
die  nicht  immer  vorher  durch  zahlreiche  Ganglienbildnngen  des 
sympathischen  Nerven  durchgegangen  sind,  so  fallen  doch  auch 
hier  die  bewnssten  Empfindungen  unter  regelrechten  Verhältnissen 
Stampfer,  als  in  benachbarten  Aesten  aus,  die  nur  dem  Einflüsse 
der  Ganglienbildnng  der  hinteren  Bückenmarkswurzeln  ausgesetzt 
sind.  Reizt  man  den  Zwerchfellnerven  in  einem  lebenden  Thiere, 
so  erhält  man  deutliche  Schmerzenszeichen.  Eine  besondere  Em- 
pfindlichkeit des  Zwerchfelles  lässt  sich  aber  in  dem  gesunden  un- 
versehrten Organismus  nicht  nachweisen.  Man  muss  überhaupt 
bedenken,  dass  uns  in  der  Ruhe  viele  Eindrücke,  die  wir  unter  un- 
gewöhnlichen Verhältnissen  wahrnehmen,  gänzlich  entgehen. 

§•  885.  Da  manche  scheinbar  reine  Empfindungsnerven  Drüsen- 
äste enthalten,  so  könnte  es  nicht  befremden,  wenn  auch  Bewegungs- 
fasem,  die  in  dem  sympathischen  Nervensysteme  verlaufen,  aus  den 
hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  stammten  (§.  577.).  Die  bis 
jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  lehren  aber,  dass  der  grösste  Theil, 
wo  nicht  alle  Bewegungsfasern,  die  der  Sympathicus  dem  mit  quer- 
gestreiften Muskelfasern  versehenen  Herzen  und  den  zahlreichen  mit 
einfachen  Fasern  versehenen  Gebilden,  wie  der  Regenbogenhaut, 
den  Langen,  den  Unterleibseingeweiden  und  vielen  Gefässen  ertheilt, 
die  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  durchsetzen.  Die 
Betrachtung  der  Gefässnerven  wird  uns  zeigen,  dass  manche  von 
diesen  in  empfindenden  Wurzelgebilden  einzelner  Himnerven  ent- 
halten sind. 

§.  886.  Die  Reizung  der  von  dem  Sympathicus  versorgten  Ein- 
geweide kann  Reflexbewegungen  der  rothen  freien  Körpermuskeln 
xnr  Folge  haben.  Die  der  Gliedmaassen  des  Frosches  treten  häufig 
anf,  wenn  man  die  Langen,  den  Magen,  den  Darm  oder  die  Eier- 
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Stöcke  drückt  Selbst  die  Misshandlang  des  Herzens  zieht  bisweileo 
diesen  Erfolg  nach  sich.  Die  Sängethiere  liefern  ähnliche  Eigeb- 
nisse.  Die  Trägheit  der  Bewegungen  des  Magens  nnd  des  Darmes 
der  Frösche  ist  die  Hanptnrsache,  wesshalb  hier  der  nmgekehrte  Ver- 
such seltener  gelingt.  Man  findet  jedoch  in  glücklichen  Fällen,  dan 
sich  eine  bestimmte  Stelle  des  Magens  and  des  Darmes  örtlich  ver- 
kürzt oder  in  Wurmbewegnngen  verfällt ,  nachdem  man  eine  der 
Zehen  kräftig  zusammengedrückt  hat.  Man  darf  daher  erwarten, 
dass  aach  im  Menschen  Anregungen  der  Eingeweidenerven  Beflex- 
bewegungen  in  den  rothen  Muskeln  und  solche  der  Haut  reflee- 
torische  Wirkungen  in  den  Eingeweiden  hervorrufen  können. 

§.  887.  Viele  Rückenmarksfasem  gehen  durch  den  Hall- 
theil  des  sympathischen  Nerven  in  die  Höhe.  Die  Dareh- 
schneidung  dieses  Nervenstammes  wirkt  daher  auf  die  Regenbogen- 
haut und  die  Blutgefässe  des  Kopfes.  Sie  kann  ans  diesem  Groade 
die  Absonderungen,  die  Emährungserscheinungen  nnd  die  WinM- 
Verhältnisse  der  entsprechenden  Theile  ändern.  Da  die  letzteren  ii 
den  nächstfolgenden  Abschnitt  dieses  Werkes  gehören,  so  mOMea 
wir  hier  nur  die  Einflüsse  betrachten,  welche  die  Trennung  dei 
Halstheiles  des  sympathischen  Nerven  auf  die  Regenbogenhaut  od 
die  Stellung  des  Auges  und  hin-  und  wieder  auf  die  anderen  IMk 
des  Kopfes  ausübt.  Man  pflegt  die  Versuche  an  Kaninchen  ai* 
zustellen.  Die  Hunde  verdienen  jedoch  in  allen  die  Regenbogei- 
haut  betreffenden  Fragen  den  Vorzug,  weil  ihre  Papille  unzweifel- 
haftere Ergebnisse,  als  die  der  Kaninchen  liefert. 

§.  888.  Hat  man  den  gemeinschaftlichen  Halsstamm  des  hervn* 
schweifenden  und  des  sympathischen  Nerven  im  Hunde  dnrchschnittei^ 
so  findet  man  bald  darauf,  dass  das  Sehloch  des  entsprecbendei 
Auges  kleiner,  als  das  des  anderen  erscheint.  Die  Zusammenziebmi 
beginnt  eine  kurze,  aber  merkliche  Zeit  nach  der  Nervenverletmg 
und  erreicht  erst  allmählig  ihre  grösste  Höhe.  Der  Unterschied  der 
Durchmesser  der  beiden  Pupillen  pflegt  später  bei  einem  mitdera 
Grade  der  Lichtstärke  am  meisten  aufzufallen.  Die  Ursache  liegt 
darin,  dass  die  kranke  Regenbogenhaut  ihre  Reflexbeweglichlul 
nicht  verloren  hat  Das  Sehloch  erweitert  sich  im  Dankein,  ob- 
gleich etwas  weniger,  als  das  des  gesunden  Auges.  Es  veroigat 
sich  bei  heller  Beleuchtung  über  seinen  bleibenden  Zustand  hmaai. 
Seine  Grösse  kann  dann  von  der  Pupille  des  gesunden  Aoges  weoigtf 
abweichen ,  als  bei  massiger  Beleuchtung.  Da  der  Halsstamm  dei 
herumschweifenden  und  der  des  sympathischen  Nerven  im  KaniodNi 
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getrennt  yerianfen,  so  wird  man  sich  hier  znyörderst  Uberzeagen, 
daas  die  Eioflüsse  auf  die  Pupille  nicht  von  dem  Vagus,  sondern 
Ton  dem  Sympathicns  herrühren.  Die  Pupillenverengerung  und  die 
oben  erwähnten  von  der  Lichtstärke  abhängigen  Äcnderungen  wieder- 
holen sich  auch  in  diesem  Thiere.  Die  trägere  Wirkung  der  Regen- 
bogenbant  yereitelt  aber  manchen  Versuch.  Findet  keine  Wieder- 
erzengnng  Statt,  so  bleibt  die  Pupille  Jahre  lang  verengt.  Sie  ist 
auch  im  Menschen  als  anhaltendes  Läbmungszeichen  vorgekommen  ^). 
§.  889.  Rekak^)  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  die  Sym- 
pathicostrennung  an  einer  Seite  auch  auf  das  Sehloch  der  anderen 
wirkt  Während  helles  Licht  die  Pupille  der  Katze  in  eine  enge 
Spalte  vervrandelty  gelingt  dieses  nicht  mehr,  so  wie  der  Sympathicns 
der  entgegengesetzten  Seite  durchschnitten  worden. 

§.  890.    Reizt  man  das  obere  Ende  des  getrennten  Halssym- 

IMthicos  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors  oder  auch  nur 

in  oacbdrficklicher  Weise  mechanisch,  so  erweitert  sich  das  Sehloch. 

Budge')  fand  in  Vergleichsversuchen,  dass  der   Sympathicns  des 

Kaninchens  schwächere  Wechselströme  für  seine  Wirkung  auf  die 

Rogenbogenhant  fordert,  als  der  Vagus  für  den  völligen  Stillstand 

des  Herzens,  kräftigere  dagegen,  als  die  Armnerven  fUr  die  Zusammen- 

tiehnng  der  ihnen  entsprechenden  Muskeln.    Man  pflegt  zu  sagen, 

dass  der  sympathische  Nerv  den  Erweiterer  (Dilatator  pupillae)  und 

der  gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv  den  Schliesser  des  Sehloches 

(Sphineter  pupillae)  beherrscht     Mehrere  Gründe    sprechen  gegen 

diese  Ansdrucksweise.    Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass 

die  Verflechtung  der  Muskelbündel  der  Regenbogenhaut  keine  scharfe 

Sondernng  eines  Verengerers  und  eines  Erweiterers  des  Sehloches 

gestattet    Da  sich  die  Pupille  im  Dunkeln  erweitem  kann,  wenn 

•■eh  der  sympathische  Nerv  durchschnitten  worden ,  so  fehlt  jeden- 

fiült  nicht  die  Fähigkeit   der  Pupillenvergrösserung.     Sie  hat  nur 

abgenommen,   weil   jetzt    der   gemeinschaftliche   Augenmuskelnerv 

•Uein  mit  Nachdruck  eingreift.    Man  wird  daher  die  Erscheinungen 

Mtnrgeürener   ausdrücken,  wenn    man  sagt,  dass   die  Fasern  des 

geneinaehaftlichen  Augenmuskelnerven  die  Pupille  verengen,  die  des 

SympathicQB  dieselbe  erweitem,  die  Möglichkeit  der  Durchmesser- 


^  Dt  IWnctionibiu  .nerroram  p.  113.  ^ 

*)  Sbmak,  Gtlranothenpie  der  Xerren-  und   der  Muskclkrankheiten.     Berlin  1S&8. 
1    8.  51.  52. 

*)  1.  BVDOB,  Ueber  die  Bewegung  der  Iris.     Brtnnschweig  1855.     8.     S.  90.  91. 
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yergrössernng  überhaupt  aber  mit  der  Unthätigkeit  des  Halsstammei 
des  sympathischen  Nerven  nicht  aufgehoben  ist 

§.  891.  Bleibt  auch  die  Pupille  nach  der  Sjmpathicnstrennniig 
anhaltend  verkleinert ,  so  ändert  sich  doch  ihr  Durchmesser  nieb 
dem  Abzapfen  der  wässrigen  Feuchtigkeit.  Es  kam  mir  vor,  dt« 
hier  eine  künstliche  Pupille  die  Form  einer  Spalte  annahm,  während 
sie  in  der  gesunden  Regenbogenhaut  rund  blieb. 

§.  892.  Die  Ausrottung  des  obersten  Halsknotens  wirkt  ii 
Kaninchen  auf  die  Regenbogenhaut  nachdrücklicher,  als  die  bloMe 
Trennung  des  dünnen  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven,  wd 
noch  neue  Irisfasem  in  jenen  Knoten  von  dem  Rückenmarke  au 
eintreten.  Hat  man  nur  die  längs  der  Halsschlagader  emporsteigenden 
Zweige  durchschnitten  oder  unterbunden,  so  erhält  man  dieselben 
Aenderungen  des  Sebloches.  Dieses  erscheint  oft  in  beiden  Fällen 
in  Kaninchen  nicht  vollkommen  rund,  sondern  länglich  nnd  nach 
unten  zu  schmaler.  Der  Gasser'sche  Knoten,  der  jene  sympathisches 
Zweige  theilweise  aufnimmt,  wirkt  ebenfalls  auf  die  Regenbogenbaot 
Die  zu  dem  Auge  emporsteigenden  sympathischen  Fasern  können 
möglicherweise  dreierlei  Bahnen  im  Menschen  verfolgen,  die  doreh 
die  obere ,  die  durch  die  untere  Wurzel  des  Augenknotens  nnd  die 
durch  den  Gasser'schen  Knoten,  den  Augenast  des  dreigethdHen 
Nerven,  den  Nasenblendungszweig,  die  lange  Wurzel  des  Angea- 
knotens  oder  vielleicht  unmittelbar  die  durch  die  langen  Blendnngi- 
nerven.  Da  die  von  dem  Oculomotorius  stammenden  Irisnerven  ii 
der  kurzen  Wurzel  zu  dem  Augenknoten  treten,  so  folgt,  dtn' 
die  Lähmung  von  diesem  oder  der  aus  ihm  stammenden  knnen 
Blendungsnerven  gemischte  Lähmungen  der  Regenbogenhaot  er 
zeugen  wird. 

§.  893.  Hat  man  den  Halstheil  des  sympathischen  Nerra 
durchschnitten,  so  erweitert  sich  immer  noch  die  Puj^ille  des  eil- 
sprechenden Auges,  nachdem  man  eine  Atropinlösnng  in  den 
Bindehautsack  getropft  oder  eine  Belladonnavergiftung  anf  irgend 
eine  Weise  eingeleitet  hat.  Die  Zunahme  des  Dorchmessers  dei 
Sehloches  ist  nur  in  dem  Auge  der  kranken  Seite  geringer ,  ab  ii 
dem  der  gesunden.  Diese  Ergebnisse  ändern  sich  nioht,  wett 
die  getrennten  Markfasern  des  Sympathicus  entarten  (§.  92.).  Die 
gleichzeitige  Trennung  des  Halsstammes  des  sympathischen  Nerven 
und  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  und  nach  BuDGS^) 


i 


*)  Bddqe,  a.  a.  0.  S.  182. 
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die  aller  Blendangsnenren  beseitigt  nicht  die  Wirkung  der  Belladonna 

auf  die  Begenbogenhaut   £8  war  daher  nicht  richtig,  wenn  man  an- 

DahoDy  dass  dieses  Gift  die  Irisfasem  des  Stammes  des  Oculomotorins 

Ahmt,  die  des  Sympathicus  reizt  oder  beide  Wirkungen  zugleich 

ansttbt    Die  oben  erwähnten  Erfahrungen  lehren  vielmehr,  dass  es, 

wenn   es  von  dem  Bindehautsacke   aus  oder  durch    das  Blut  zur 

Regenbogenbaut  gelangt,  auf  diese  örtlich  wirkt.     Die  Thatsache, 

dass  es  keinen  Einfluss  auf  die  quergestreiften  Muskelmassen  der 

Iris  der  Vögel  ausübt,  lässt  schliessen,  dass  die  Beschaffenheit  der 

Muskelfasern  in  dieser  Hinsicht  entscheidend  eingreift.    Es  stimmt 

mit  der  Annahme  einer  örtlichen  Wirkung  des  Atropins,  dass  es 

Boeh  das  Sehloch  von  Amaurotischen  oder  von  Menschen  mit  Läh* 

moDgen  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  oder  der  meisten 

in  der  Augenhöhle  enthaltenen  Nerven  erweitern  kann. 

§.  894.  Der  Augapfel  von  Säugethieren,  deren  Halssympathicus 
dnrehschnitten  worden,  scheint  tiefer  als  das  gesunde  Auge  zu  liegen. 
Die  Nickhaut  ist  zugleich  eine  Strecke  weit,  besonders  in  Hunden, 
vorgezogen.  Petit  glaubte  noch  eine  gewisse  Mattheit  des  Auges 
lad  eine  flachere  Form  der  Hornhaut  bemerkt  zu  haben.  Die  Augen- 
lidspalte  erscheint  häufig  verengt.  Stellte  Hannover  den  Versuch 
in  neugeborenen,  noch  blinden  Katzen  an,  so  öfifneten  sich  die 
Augenlider  der  kranken  Seite  später.  Es  fand  sich  Abmagerung  ein 
und  die  Zähne  brachen  langsamer  durch.  Das  Nasenloch  und  die 
Ifondöffnung  sollen  nach  Bebnard  an  der  gesunden  Seite  schmaler 
als  an  der  kranken  erscheinen.  Galvanisirt  man  den  oberen  Ab* 
«ehnitt  des  Halssympathicus,  so  erhält  man  die  entgegengesetzten 
Erfolge,  wie  nach  der  Durchschneidung  des  Stammes.  Der  Aug- 
apfel tritt  stärker  als  der  gesunde  hervor.  Die  Nickhaut  zieht  sich 
nrllek.  H.  Müller  fand  noch  in  Katzen,  dass  sich  die  Haare 
einer  beschränkten  Stelle  der  Kopfhaut  neben  dem  vorderen  und 
oberen  Sande  der  Ohrmuschel  aufrichteten. 

§.  895.    Da  die  geraden  Augenmuskeln  den  Augapfel  in  die 

Aagenhöble  zurttckzuziehen,  die  schiefen  dagegen  ihn  nach  vom  zu 

fthren  suchen,  so  stellte  man  sich  vor,  dass  die  Trennung  des  Sym- 

ptAiciis  die  letztgenannten  Augenmuskeln  schwäche,   die  Reizung 

desselben  dagegen  deren  Kräfte  erhöhe.    H.  Müller  leitet  die  Er- 

acbeinung,    welche    die    galvanische  Reizung  des   Ilalssympathicus 

kervorruft,  von  den  mannichfachen  einfacheni  von  ihm  beschriebenen 

ÜQgkelmassen  her.    Diejenige,  welche  die  untere  Augenhöhlenspalte 

bedeckt  und  die  musculös  elastische  Orbitalhaul  bildet,  würde  den 
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Aagapfel  vorschieben,  die  Fasern  der  Nickhaat  diese  zurtlckziebeD, 
die  in  den  Aagenlidem  enthaltenen  einfachen  Fasern  die  natilriiche 
Grösse  der  Aagenlidspalte  wiederum  herstellen  und  die  Haarbalg- 
maskeln  die  Haare  aafrichten.    Man  kann  den  Gedanken,  das»  der 
Halssympathicus    nur   auf    einfache   Muskelfasern    wirkt,    dadnreb 
stützen,  dass  sich  bis  jetzt  kein  Einfluss  des  in  dem  Caoale  der 
Querfortsätze  der  Halswirbel  verlaufenden  Halssympathicus  der  VOgel 
auf  die  mit  quergestreiften  Fasern  versehene  Regenbogenbaut  nach- 
weisen liess  ^).    Die  Erscheinungen,  welche  der  Trennung  derNer?eD 
nachfolgen,  würden  dann  zu  der  Annahme  führen,  dass  eine  foit- 
währende  tonische  Verkürzung  der  Orbitalhaut  und  der  Mnskelfasen 
der   Nickhaut,    und    eine    anhaltende   Erschlaffung    der   einfacben 
Muskelfasern  der  Augenlider  und  der  Haarbalgmuskeln  vorhanden  eind. 
§.  896.    Versuche,  die  ich  an  Kaninchen  und  Hunden  anstellte^ 
führten  mich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  den  Halssympathicus  dorek- 
setzenden  Irisnerven  aus  dem  Bückenmarke  stammen,  dass  die  wich- 
tigsten Fasern  aus  dem    obersten  Theile   desselben    kommen  mid 
durch  den  oberen   Halsknoten  gehen,   dass  aber  auch  noch  eise 
zweite  untere  Quelle  der  Bewegungsfasem  der  Begenbogenbaut  T0^ 
banden  ist.    Die  Unsicherheit  der  Ergebnisse,  welche  die  Kanincbei 
liefern,  verleitete  mich  nur  noch  zu  der  Ansicht,    dass    auch  der 
herumschweifende  Nerv  dieses  Thieres  Bewegungsfasem  der  Bog» 
bogenhaut  enthält.      Budqe  entdeckte   später   die  Wirkungen  der 
unteren  Ciliospinalgegend    (Begio    cUio-spinalis),    oder  dei 
unteren   Gentralwerkzeuges    aller  Einflüsse,  die    der  Halstheil  dei 
sympathischen  Nerven   auf  die  verschiedenen  Gebilde  des  Ko]^ 
ausübt.    Jener  Bezirk  fängt  hinter  oder  unter  der  Abgangsstelle  dei 
sechsten  Halsnerven  an  und  hört  vor  oder   über  dei^  des   drittel 
Brustnerven  auf^).    Die  Bewegungsfasem  gehen  von  hior  durch  die 
vorderen  Nervenwurzeln  nach  dem  obersten  Brust-  und  dem  unttirslei 
Halsknoten,  welche  beiden  Ganglien  oft  mit  einander  verschmohei 
sind  und  aus  ihnen  in  den  Halsstamm  des  sympathischen  Nerrei. 
Hat  man  die  hinteren  Nervenwurzeln  durchschnitten,  so  wirkt  der 
peripherische   Theil   nicht  auf  die  Regenbogenhaut     Der  centrtle 
dagegen  kann  eine  Aenderung  des  Pupillendurchmessers   auf  des 
Wege  des  Reflexes  herbeiführen. 


*)  BuDGE,  a.  a.  0.  S.  91.  91 

•)  De  fünctionibus  ncrvorum  p.  111.  §.  256. 

*)  BuDOE,  a.  a.  0.  8.  113. 
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§.  897.  Das  obere  kräftigere  Centralwerkzeng  der  Iris- 
fiuiem  (Regio  cilio-spinalig  superior)  liegt  in  dem  untersten  Ab- 
schnitte  des  verlängerten  Markes  und  dem  obersten  des  Rücken- 
markes,  vor  oder  über  der  Abgangsstelle  des  zweiten  Halsnerven 
bis  ungefähr  zar  Mitte  der  Rantengrnbe.  Ich  schloss  ans  meinen 
an  Kaninchen  angestellten  Versuchen  ^  dass  die  Bewegungsfasem 
desselben  durch  die  Verbindungszweige  des  obersten  Halsknotens 
mit  den  ersten  Halsnerven  zu  diesem  verlaufen.  Budge  *)  dagegen 
nahm  an,  dass  sie  in  einem  Verbindungsfaden,  den  der  Zungen- 
fleischnerv  (Hypoglossus)  zu  jenem  Knoten  sendet,  enthalten  sind. 
Der  Stamm  des  Hypoglossus  scheint  keinen  Einfluss  auf  die  Pupille 
auszuüben. 

§.  898.  Der  obere  und  der  untere  Halsknoten  des  sympathi- 
schen Nerven  nehmen  immer  Fasern  aus  den  Rückenmarksnerven 
auf.  Es  wechselt  dagegen  mit  der  Verschiedenheit  der  Thiere  und 
im  Menschen  selbst  mit  der  der  Individuen,  ob  ein  mittlerer  Hals« 
knoten  vorhanden  ist  und  welche  Summe  von  Rückenmarksfasem 
in  diesen  und  in  die  dünnen  Theile  des  Halssympathicus  eintreten. 
Der  Unterschied  kann  auch  wahrscheinlich  entscheiden,  ob  das 
obere  und  das  untere  Centralwerkzeng  der  Regenbogenhaut  durch 
ein  längeres  oder  ein  kürzeres  wirkungsloseres  Rückenmarksstück 
getrennt  sind  oder  nicht.  Wir  haben  §.  745.  gesehen,  dass 
die  Vierhügel  gekreuzte  Wirkungen  auf  den  gemeinschaftlichen 
Augenmuskelnerven  und  die  Pupille  ausüben.  Dieses  wiederholt 
sieb  nicht  für  die  Centralwerkzeuge  der  Sympathicusfasem  in  dem 
Rttckenmarke  und  dem  hinteren  Abschnitte  des  verlängerten  Markes. 

§.  899.  Betäubt  man  einen  Menschen  mit  Chloroform,  so  ver- 
engt sich  nach  Westphal  das  Sehloch.  Jeder  Nadelstich,  der  die 
Haut  trifft,  erzeugt  eine  Erweiterung,  der  eine  Verengerung  nachfolgt 
Man  hat  also  hier  einen  Reflex  durch  die  Centralwerkzeuge  der 
Irisnerven. 

§.  900.  Das  Herz,  dessen  Bewegungserscheinungen  nicht  bloss 
der  Hals-  und  der  Brusttheil,  sondern  auch  der  Bauchtheil  des  sym- 
pathischen Nerven  zu  ändern  vermag,  lieferte  die  Hauptgründe  für 
die  Annahme  eines  selbstständigen  sympathischen  Nervensystemes 
oder  der  Selbstständigkeit  der  Ganglien.  Der  periodische  Wechsel 
von  Zusammenziehung  und  Erschlaffung  und  das  Fortklopfen  des 
ausgeschnittenen   Herzens    sollten    ein    automatisches    in    dem 
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Herzen  selbst  liegendes  gangliöses  Gentralwerkzeug  forden. 
Einzelne  Forscher,  die  den  heramschweifenden  Nerven  als  des 
Hemmnngsnerven  (§.  829.)  and  daher  als  das  regulatoriseh« 
Nervensystem  des  Herzens  ansahen,  läugneten  zuhieb  jedoi 
Einflnss  des  sympathischen  Nerven  auf  die  Herzbewegnng  und  die  n- 
mittelbare  Abhängigkeit  derselben  von  dem  centralen  NervensysieBaL 
Andere  nannten  den  auf  das  Herz  wirkenden  Absdmitt  des  Sya- 
pathicns  das  excitirende  Nervensystem,  weil  sie  die  Beschlei- 
nigang  des  Herzschlages  seinem  Einflüsse  zaschrieben. 

§.  901.  Periodische  Bewegungen  können  unter  den  venehw- 
densten  Verhältnissen  unabhängig  von  allen  Ganglien  auftreten«  Mm 
findet  nicht  selten,  dass  sich  das  Zwerchfell  eines  frisch  getödtetei 
Säugethieres,  nachdem  es  schon  eine  Zeit  lang  geruht  hat,  abwech- 
selnd zusammenzieht  und  erschlafft,  die  beiden  Zwerchfellnenai 
mögen  unversehrt  oder  bis  nahe  an  ihre  Einsenkung  in  die  Muskel' 
masse  entfernt  ^in.  Die  Zwischenrippenmuskeln  eines  ansgeseboit- 
tenen  Stückes  der  Brustwand  oder  selbst  die  Muskeki  der  GM* 
maassen  können  das  Gleiche  zeigen.  Dasselbe  wiederholt  sich  Ar 
das  Läbmungszittern  (§.  629.),  das  man  nach  der  Trennung  der 
verschiedensten  Nerven,  wie  des  Zungenfleischnerven  oder  des  HflA- 
nerven  bemerkt.  Bedient  man  sich  schwacher  Vergrösserungeo,  tB 
sieht  man,  dass  sich  bisweilen  das  ausgeschnittene  hintere  Lympk- 
herz  eines  Frosches  eine  Reihe  von  Malen  selbstständig  zusammei- 
zieht.  Seine  Bewegungen  hängen  aber  im  Wesentlichen  von  im 
Bückenmarke  ab.  Ganglien  kommen  abgesehen  von  den  Spiui- 
knoten  der  hinteren  Wurzeln  an  den  Nervenzweigen,  die  sich  spilv 
zu  ihm  begeben,  nur  an  einer  einzigen  Stelle  nach  Waldeteb  vor. 
Der  Wechsel  von  Systole  und  Diastole  der  Herzthätigkeit  fordert 
daher  nicht  nothwendigerweise  die  Einwirkung  der  Ganglienkngek 

§.  902.  Die  Anhäufung  dieser  Gebilde  an  den  verschiedeoitci 
in  dem  Innern  des  Herzens  verlaufenden  Nervenzweigen  bat  naMk- 
lieh  ihre  wesentliche  Bedeutung  für  die  Herzthätigkeit.  UnBcit 
Kenntnisse  reichen  aber  noch  nicht  hin,  sich  irgend  eine  genfigendi 
Vorstellung  in  dieser  Hinsicht  zu  bilden.  BiDDEB  und  RosemberoiB 
vermutheten,  dass  die  in  der  Vorhofsscheidewand  befindliche,  an  dtf 
Verbindungsstelle  der  beiden  Vaguszweige  vorkommende  QangKer 
masse  das  automatische,  eine  andere  dagegen,  die  in  der  Nikr 
der  Atrioventricularklappen  im  Bereiche  des  obersten  Theiki  dtf' 
Kammer  des  Frosches  liegt,  das  reflectorische  Centralwark« 
zeug  der  Herzbewegungen  bildet.    Es  ist  richtig,  dass  die  tob 
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den  Vorhöfen  losgeschnittene  Kammer  häufig  ruht.  Sie  bewegt  sich 
idi^er  auch  noch  bisweilen  einige  Zeit  in  dem  Frosche  und  vorzugs- 
weise in  den  Säugethieren ,  obwohl  weniger  lange  als  ohne  jene 
Eingriffe.  Die  Automatic  und  die  Periodicität  der  Wirkung  ist  also 
ohne  den  anhaltenden  Einfluss  der  Ganglienkngeln  des  Vorhofes 
möglich.  Der  von  dem  oberen  Kammertheil  getrennte  Spitzen- 
abschnitt liefert  nur  ausnahmsweise  einige  automatische  Schläge. 
Beizt  man  aber  die  Innenbaut  mechanisch,  so  erhält  man  eine  oder 
mehrere  Zusammenziehungen  in  glücklichen ,  aber  freilich  nicht 
häufigen  Fällen.  Eine  scheinbare  Reflexwirkung  kann  also  ohne 
die  Thätigkeit  des  angenommenen  reflectorischen  Centrums  zu  Stande 
kommen. 

§.  903.  Die  Unterbindung  der  einzelnen  Abschnitte  des 
Herzens y  wie  sie  seit  Stannius  häufig  geübt  wurde,  bestätigt  nicht 
nur  das  Gleiche,  sondern  lehrt  überdiess,  dass  ein  starker  örtlicher 
Eingrifif  das  ganze  Herz  oder  ein  grösseres  Stück  desselben  für 
längere  Zeit  betäuben  kann.  Ein  solcher  Eingriff  bringt  häufig  die 
Gesammtmasse  oder  einzelne  Abschnitte  des  Herzens  ftlr  eine  Reihe 
von  Stunden  zur  Ruhe.  Alle  Theile  fangen  aber  oft  später  von 
Neuem  zu  schlagen  an.  Man  darf  daher  nicht  Ergebnisse,  die  man 
kurz  nach  der  Unterbindung  erhalten  hat,  zu  allgemeinen  Schlüssen 
benutzen. 

§.  904.  Man  kann  die  Fortdauer  des  Herzschlages  nach  dem 
Tode  als  eine  Reizbarkeitserscheinung  unter  einem  gewissen  Gesichts- 
punkte auffassen.  Die  meisten  Körpermuskeln  ruhen  im  Leben  und 
sieben  sich  nur  bei  einzelnen  Veranlassungen  zusammen.  Dasselbe 
wiederholt  sich  in  dem  reizbaren  Leichname.  Das  Herz  bewegt 
sich  in  dem  lebenden,  wie  dem  todten  Geschöpfe,  so  lange  seine 
Kräfte  fortdauern.  Es  kommt  auch  an  den  Athemmuskeln  verhält- 
nisamässig  am  häufigsten  vor,  dass  ausgeschnittene  Bruchstücke  der. 
selben  sich  eine  Zeit  lang  periodisch  bewegen.  Nur  dauert  die 
Thätigkeit  des  Herzens  weit  länger  und  unter  günstigen  Verhält- 
nissen Tage  lang.  Seine  Bewegung  hält  bald  länger  und  bald 
kflrzer  als  die  Empfänglichkeit  der  Muskeln  an. 

§•  905.  Der  Einfluss  der  Nerven  und  der  Ganglien  des  Herzens 
sdieint  die  Stärke  und  die  Dauer  der  Herzbewegungen  zu  begün- 
stigen. Das  unversehrte  Herz  schlägt  im  Allgemeinen  länger  als 
das  ausgeschnittene  und  dieses  länger,  als  die  einzelnen  gesonderten 
Stacke  desselben.    Jene  Nervengebilde  leiten  möglicherweise  neue 
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Erregangen  der  schon  an  nnd  für  sich'  antomatiBchen  Miukelthitig- 
keit  zn  oder  theilen  ihnen  eine  gewisse  Kraftsnmme  mit,  die  sie 
zur  Zasammenziehnng  für  eine  entsprechende  Zeit  befHbigt.  Dk 
Anhänger  der  automatischen  Gentren  im  Herzen  könnten  dnrch  die 
zweite  Annahme  zu  erklären  suchen,  wesshalb  die  HerziheQe  mr 
eine  beschränkte  Zeit  nach  der  Entfernung  der  GaDgliemnaMei 
fortschlagen. 

§.  906.  Dem  sei  wie  ihm  wolle ,  so  zeigt  sich  nnzwelfelhalt 
dass  die  Innenfläche  des  Herzens  empfindlicher,  als  die  Anssenseite 
desselben  ist.  Man  kann  auf  diese  Opiumtinctur  ohne  Nachthenflr 
den  Herzschlag  wirken  lassen.  Sie  hemmt  ihn  aber  oft,  wom  sie 
die  Innenfläche  berührt.  Mechanische  Reize,  die  von  dem  doRk- 
strömenden  Blute,  von  Blutgerinnseln  und  selbst  von  bewegites 
kleinen  Luflmassen  ausgehen,  regen  nicht  selten  die  Herzthätigkek 
an.  Rosenthal  fand,  dass  manche  Körper  nur  bestimmte  Beziikc 
des  Herzens  reizen,  so  Salzsäure  das  des  Sinns  beraubte  Hm, 
concentrirte  Kochsalzlösung  dagegen  den  Querschnitt  der  KmmMr. 
Eine  übermässige  Ausdehnung  durch  Lufl  oder  selbst  dorch  Blit 
greift  lähmend  ein.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  im 
Schlingen  von  Nervcnprimitivfasem  dicht  an  dem  Endocardium  nr 
laufen.  Dieses  scheint  anzudeuten,  dass  eine  unbekannte,  von  iuiei 
ausgehende  Wirkung  die  grössere  Empfänglichkeit  der  Innenflkfae 
erzeugt. 

§.  907.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  die  WiederhersteUanf 
des  Blutdurchganges  durch*  die  Muskelniasse  des  ansgescbnitteDeB 
Sängethierherzens  die  Bewegungen  desselben  von  neuem  bervoni- 
rufen,  oder  wenn  sie  noch  vorhanden  sind,  häufiger  nnd  kriiftigcr 
machen  kann.  Die  Belebung  und  die  Unterhaltung  des  Herzschlaft« 
mittelst  der  künstlichen  Athmung  beruhen  auf  derselben  Grundbedii- 
gung.  Die  Wiederherstellung  der  nach  der  Aortenunterbindong  anf- 
gehobencn  Mnskclreizbarkeit  der  Gliedmaassen  durch  den  Zote 
neuen  Blutes  bildet  ein  Seitenstück  dieser  Erscheinungen.  Das  Fort- 
schlagen  des  ausgeschnittenen  Herzens  aber  beweist  wiederum,  du» 
der  Blutlauf  der  Muskelmasse  ein  Begünstignngsmittel,  jedoch  kern 
wesentliche  Grundbedingung  der  Herzthätigkeit  bildet  Das  u* 
stHimende  Blut  belebt  wahrscheinlich  die  Nerven  und  die  Mnskd* 
fasern,  indem  es  ihnen  den  durch  die  Thätig^eit  bedingten  VefW 
ersetzt  und  die  von  ihr  erzeugten  Zerlegnngsproducte  entfernt  (§.379.1 
Hyktl  fand,  dass  die  Herzmasse  vieler  geschwänzter  nnd  schwau- 
loser  Batrachier    keine  Blutgefässe    enthält     Das    die    UerzhAka 


Hensbewegnng.  163 

durchsetzende  Blut  müsste  daher  jene  Wirknngsart  in  diesem  Falle 
übernehmen. 

§.  908.  Man  findet  nicht  selten  in  Sängethieren  und  Vögeln, 
dass  das  Herz  zu  schlagen  anfängt,  wenn  man  die  Brusthöhle  ein 
bis  zwei  und  ein  halb  Tage  nach  dem  Tode  öfinet.  Der  Fall,  der 
Vesal  zu  seiner  unglücklichen  Wallfahrt  nach  Jerusalem  angeblich 
nöthigte,  und  der,  welchen  Par^^)  erzählt,  beziehen  sich  wahr- 
scheinlich auf  ähnliche  Erscheinungen  im  Menschen.  Das  Herz  des 
Thieres  ruht  bisweilen  in  dem  ersten  Augenblicke  und  fängt  erst 
später  zu  schlagen  an.  Man  hat  dann  diejenige  auch  an  dem  aus- 
geschnittenen Herzen  vorkommende  Empfänglichkeitsstufe,  die  zur 
selbstständigen  Bewegung  nicht  mehr  hinreicht,  sie  aber  unter  dem 
verstärkenden  Einflüsse  eines  äusseren  Reizes  einleiten  und  alsdann 
fortsetzen  kann. 

§.  909.  Mehrere  Nebenbedingungen  machen  viele  Versuche, 
die  man  über  die  Beziehung  der  Erregung  des  sympathischen  Nerven 
zur  Herzthätigkeit  in  dem  frisch  getödteten  Thiere  anstellt,  re8ulta^ 
los  oder  zweifelhaft.  Das  ruhende  Herz  beginnt  häufig  seine  Schläge 
ohne  nachweisbare  Veranlassung.  Ein  zufälliges  Zusammentreffen 
mit  einer  Nervenreizung  kann  daher  zu  Täuschungen  führen.  Der 
Darm  zeigt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  man  an  ihm  Perioden  stärkerer 
und  schwächerer  Reizempfanglichkeit  bemerkt.  Etwas  Aehnliches 
wiederholt  sich  wahrscheinlich  am  Herzen.  Da  sich  aber  der  Unter- 
schied durch  kein  bis  jetzt  bekanntes  Merkmal  verräth,  so  darf  es 
nicht  befremden,  wenn  dieselbe  Erregung  ein  erstes  Mal  fruchtlos 
und  ein  zweites  Mal  erfolgreich  ausfällt.  Nur  ausgedehnte  Versuchs- 
reiben können  unter  diesen  Verhältnissen  eine  Ueberzeugung  fest- 
stellen. Sie  lehren,  dass  man  die  Bewegung  des  ganzen  Herzens 
oder  der  seit  längerer  Zeit  ruhenden  Kammern  durch  die  Reizung 
des  in  der  Regel  verschmolzenen  unteren  Hals-  und  obersten  Brust- 
knotens oder  des  zweiten  Brustknotens  des  sympathischen  Nerven 
yerhältnissmässig  am  leichtesten  hervorzurufen  vermag.  Die  Ver- 
snobe, die  man  an  dem  dünneren  Halstheile  anstellt,  gelingen  schwerer, 
fallen  aber  dessenungeachtet  oft  genug  überzeugend  aus.  Es  kann 
dabei  in  Kaninchen  vorkommen,  dass  die  galvanische  Erregung  der 
Nerven  die  Ruhe  der  Theile  beseitigt  oder  die  schon  bestehenden 
Zosammenziehungen  derselben  häufiger  und  kräftiger  macht,  wenn 
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die  gleiohe  Reizung  der  Masse  der  Vorhöfe  erfolglos  Uribt  Die 
vorderen  Wurzeln  der  Bttekenmarksnerven  bilden  wiedenu  die 
Bahnen,  welche  die  BewegungseinflUsse  des  centralen  Nerveiiayitemei 
dem  Herzen  zufahren. 

§.  910..  Hat  man  den  Halssympathicus  eines  lebenden  Kaiii- 
chens  getrennt,  so  fahrt  bisweilen  die  Erregung  des  peripherisdMi 
Abschnittes  desselben  mittelst  der  Schläge  des  Magnetelektromoton 
zu  häufigeren,  kräftigeren  und  hin  und  wieder  anregelmlssigeNi 
Herzschlägen.  Alle  diese  Erfolge  oder  ein  Theil  derselben  bkibes 
nicht  selten  aus.  Bezold  ^)  nimmt  zur  Erklärung  des  UnterseUeds 
an,  dass  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  nur  dann  dnrehgrdf^ 
wenn  nicht  die  Zahl  derselben  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  OrOne 
in  dem  Augenblicke  des  Versuches  aus  einer  anderen  Ursache  as- 
gewachsen  ist.  Die  Wirkung  des  sympathischen  Nerven  triti  merk- 
lich später ,  als  die  Erregung  ein  und  überdauert  sie  ebenfalls  u 
eine  gewisse  Zeitgrösse. 

§.  911.^  Steht  die  zur  Tetanisation  des  Halstbeiles  des  SjF» 
pathicus  gebrauchte  Stromstärke  in  einem  gewissen,  noch  nkk 
genauer  angebbaren  Verhältnisse  zu  dem  Empßlnglichkeitsgrade  dei 
Nerven,  so  erhält  man  eine  Verlangsamung  statt  der  BeschleoBigOK 
des  Herzschlages.  Die  Pulsfrequenz  nimmt  bisweilen  nach  der  enici 
Reizung  ab  und  in  Folge  der  späteren  Erregungen  za.  Eine  kine 
Ruhepause  oder  eine  oder  mehrere  langsamere  Kammerensmminei- 
ziehungen  kann  sich  zwischen  einer  Anzahl  beschleunigter  Hen- 
schläge  einschalten. 

§.  912.  BuDQE  und  Dondkks-)  hatten  schon  im  Frosche  g» 
sehen ,  dass  man  die  Zahl  der  Herzschläge  durch  die  Elrregung  i» 
hinteren  Bauchtheiics  des  sympathischen  Nerven  vermehren  könie. 
Der  Erstere  brachte  das  ruhende  Herz  in  jungen  Hunden  in  Bew^ 
gung,  wenn  er  die  Gegend  des  Sonnengeflechtes  elektritich  reizte 
BfizoLD  ^)  verfolgte  die  hierher  gehörenden  Erscheinungen  in  KaDir 
chen  ausführlicher.  Jede  Art  von  Reizung  des  Brust-  oder  de» 
Bauchtheiles  des  Grenzstranges  kann  hiernach  die  Zahl  der  Ucn- 
Schläge    und    den    arteriellen    Blutdruck    beträchtlich    vergrOssetB. 


1)  A.  T.  Bezold,  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Henena.     Lcipsif  |$6& 
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Darchsohneidet  man  den  Grenzstraog,  so  hört  die  Wirkung  ftlr  die 
binter  der  Trennungsstelle  gelegenen  Abschnitte  auf.  Sie  erhält  sich 
dagegen  für  die  vorderen. 

§.  913.  Das  Fortscbrittsgesetz  (§.  880.)  bewährt  sich  für  die 
8U  dem  Herzen  gehenden  Nerven  in  ausgedehntester  Weise.  Das 
verlängerte  Mark  entlässt  eine  gewisse  Summe  der  zu  dem  Herzen  ver- 
laufenden Fasern  durch  den  herumschweifenden  Nerven.  Andere 
Fasern  treten  in  den  Verbindungszweigen,  die  den  Grenzstrang  mit 
den  Rttckenmarksnerven  vereinigen ,  aus.  Die  oberen ,  welche  die 
Halsnerven  durchsetzen,  steigen  herab.  Die  unteren,  durch  die 
tieferen  Brust-  und  die  Lendennerven  verlaufenden  Bündel  gehen 
tu  dem  entfernt  gelegenen  Herzen  empor.  Da  dieses  mit  Nerven- 
fasern versehen  wird,  die  in  dem  hintersten  und  untersten  Theile 
des  Kopfes  und  in  der  ganzen  Länge  des  Halses,  der  Brust  und 
des  Lendentheiles  der  Bauchhöhle  verlaufen,  so  können  örtliche 
Leiden  der  mannichfacben  in  jenen  Körperbezirken  liegenden  Theile 
auf  die  Thätigkeit  des  Herzens  zurückwirken. 

§.  914.  Setzt  man  den  herumschweifenden  und  des  sym- 
pathischen Nerven  dem  Einflüsse  von  Wechselströmen  des  Magnet- 
elektromotors gleichzeitig  aus,  so  sucht  im  Allgemeinen  jener  die 
Herzbewegungen  zu  verlangsamen  und  dieser  dieselben  zu  beschleu- 
nigen. Die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  zeigt  sich  als  Endergebniss 
häufiger,  als  die  Beschleunigung.  Da  der  Halsstamm  des  Vagus 
dicker  als  der  des  Sympathicus  ist,  so  liefert  er  einen  geringeren 
elektrischen  Leitnngswiderstand  für  die  gleiche  Länge.  Wir  haben 
schon  §.  910.  gesehen,  dass  auch  der  sympathische  Nerv  die  Be- 
wegungen unter  gewissen  noch  nicht  näher  bekannten  Bedingungen 
verlangsamen  kann.  Genauere  Versuche  werden  lehren  müssen,  ob 
die  verzögernde  Wirkung  des  Vagus  noch,  wie  es  den  Anschein  hat, 
SOS  anderen  Gründen,  als  dem  angeflihrten  der  beschleunigenden 
des  Sympathicus  gegenüber  begünstigt  wird. 

§.  915..  Heftige  Erschütterungen  des  ganzen  Körpers,  der  Brust 
allein  oder  einzehier  Theile  des  centralen  Nervensystemes ,  vorzugs- 
weise des  verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  führen,  zum 
Stillstande  des  Herzens.  Dieses  kann  sich  früher  oder  später  er- 
holen und  dann  seine  Schläge  regelmässig  oder  unregelmässig  fort- 
setzen. Wir  haben  schon  §.  833.  gesehen,  dass  man  das  Gleiche 
nach  Bernstein  mittelst  der  Reizung  des  unter  dem  Herzen  liegenden 
Theiles  des  sympathischen  Nerven  bis  zur  Abgangsstelle  des  die 
Gekrösschlagader  begleitenden  Zweiges,  also  wahrscheinlich  durch 


166  IV.    Besondere  VorhältiiisBe  der  einselnen  Nenren. 

Reflex  auf  das  verlängerte  Mark  zu  erzeugen  vermag.  Die  Zwischen- 
bahnen  sind  die  Verbindnngszweige  des  sympathischen  Nerven  mit 
den  Rückenmarksnerven  und  das  Rückenmark  selbst  Nenöte 
Personen  spüren  bisweilen  deutlich ,  dass  ihr  Herzschlag  plötzlieh 
fUr  eine  kurze  Zeit  aussetzt.  Sie  leiden  an  Athmungsnoth,  so  wie 
dieser  Zustand  eine  etwas  längere  Zeit  fortdauert 

§.  916.  Die  Beziehungen  der  Vaguswurzeln  zu  dem  verlln- 
gerten  Marke  lassen  erwarten ,  dass  die  Erregung  dieses  Ab- 
schnittes des  centralen  Nervensystemes  durch  Wechselströme  die 
gleichen  Erfolge,  wie  die  der  Halsstämme  des  herumschweifendeo 
Nerven  nach  sich  zieht.  Die  Erfahrung  bestätigt  diesen  Scblius. 
Man  kann  einer  hemmenden  und  einer  erregenden  Wirkung  be- 
gegnen. Jene  verräth  sich  durch  Stillstand  oder  Verlangsamnng 
und  diese  nicht  bloss  durch  Beschleunigung,  sondern  auch  durch  die 
Belebung  der  ruhenden  Theile.  Behandelte  ich  z.  B.  das  verlängerte 
Mark  eines  erstickten  Kaninchens  mit  den  Schlägen  des  Magnet- 
elektromotors ,  so  standen  die  Kammern  still,  während  die  Vorhöfe 
langsam  fortschlugen.  Wiederholte  ich  die  Erregung  einige  Zeit 
darauf,  so  ergab  sich  das  Gleiche  in  dem  ersten  Augenblicke.  Die 
Kammern  fingen  aber  nach  wenigen  Secunden  langsam  zu  klopfen 
an.  Ein  Schlag  derselben  kam  auf  sechs  bis  sieben  Vorkanunff* 
Verkürzungen.  Wiederholte  man  den  Versuch  nach  einiger  Zeit,  lo 
wechselten  die  Schläge  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  ab.  K« 
gleiche  Erregung  rief  in  der  Folge  Beschleunigung  des  Herzschlagee 
hervor.  Die  untere  und  die  seitliche  Fläche  des  verlängerte! 
Markes  ist  für  solche  Ansprachen  empfänglicher,  als  die  obere. 

§.  917.  Leoallois  hatte  schon  dem  Rückenmarke  eines 
bedeutenden  Einfluss  auf  das  Herz  und  die  Blutbewegung  zuge- 
schrieben und  Wilson  Philipp  ^  und  Budge*)  eine  Vermehmiif 
der  Zahl  der  Herzschläge  nach  der  Reizung  desselben  bemerkt  lek 
fand  später*^),  dass  die  elektrische  Erregung  des  Halstheilcs  dei 
Rückenmarkes  im  Gegensatze  zu  der  des  verlängerten  Markes  keioe 
Verzögerung,  sondern  eine  Beschleunigung  der  vorhandenen  oder 
eine  Erweckung  der  ruhenden  Herzthätigkeit  herbeifUhrt,  dass  msi 
das  gleiche  Ergebniss  nach  der  Trennung  der  herumschweifendcs 
Nerven  von  dem  verlängerten  Marke  aus   erhalten    kann  and  die 


0  Siehe  z.  B.  das  Nähere  bei  Bezold,  a.  a.  0.   S.  174—188. 
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Lftngstheilang  desselben  die  Wirkung  der  einen  Seitenhälfte  auf  das 
Herz  nicht  nothwendigerweise  aufbebt.     Die  Reizung  des  unteren 
Brust-  und  des  Lendentheiles  des  Rückenmarkes  lieferten  mir  keine 
entscheidenden  Ergebnisse.    Bezold  ^)  fand  in  lebenden  Kaninchen, 
dass  auch  diese  Abschnitte  des  Ruckenmarkes  eine  starke  Beschleu- 
nigung des  Herzschlages  erzeugen  können.    Er  schloss  nach  seinen 
Versuchen,  dass  zwar  ein  grosser  Theil   der  Bewegungsfasern  des 
Herzens,  der  von  dem  verlängerten  Marke  in  das  Halsmark  hinab- 
steigt, an  diesem  austritt  und  durch  die  oben  erwähnten  Sympathicus- 
bahnen  zum  Herzen  gelangt,  dass  aber  noch  ein  anderer  Theil  der 
Fasern  das  ganze  Brust-   und  Lendenmark  durchsetzt,  in  den  Ver- 
bindungszweigen aller  Brust-  und  mindestens  der  vier  ersten  Lenden- 
nerven zu  dem  Grenzstrange  des  sympathischen  Nerven  verläuft  und 
in  diesem  zum  Herzen   emporsteigt.    Die  Quertheilung  des  Rücken- 
markes an  einer  beliebigen  Stelle  beseitigt  nach  Bezold  die  Ein- 
flüsse der  weiter  nach  hinten  oder  unten  austretenden  Fasern,  nicht 
aber  derer,  die  vor  oder  über  der  Trennungsstelle  in  den  Sympathicus 
übergehen.     Ludwig    und  Thiry*^)   gelangten    zu   anderen   Folge- 
rungen.   Sie  konnten  eine  bedeutende  Füllung  des  linken  Herzens, 
das  hierdurch  bedingte  Emporsteigen  des  linken  Vorhofes,   die  Ver- 
schiebung der  Längsfurche  der  Kammern   und    die   Erhöhung  des 
Blutdruckes  in  der  Halsschlagader  von  Kaninchen   erzeugen,  wenn 
sie^die  Widerstände  in  dem  arteriellen  Systeme  durch  einen  vorüber- 
gehenden Verschluss  der  Bauchaorta  und  eine  einmalige  Entleerung 
der  unteren  Hohlvene  in  der  Richtung  nach  dem  Herzen  vergrösser- 
ten.    Die  Tetanisation    des  Rückenmarkes   lieferte   noch    die  oben 
erwähnten  Wirkungen   in  dem  mit  Curare  vergifteten  Thiere,  nach- 
dem die  zu  dem  Herzen  gehenden  Nerven  galvanokaustisch  zerstört 
worden.     Die  kleinen  Schlagadern    der  Unterleibseingeweide,    der 
Bauch-  und  der  Schenkelhaut  waren    bis   zum  Verschwinden  ihrer 
Hohlräume  verengt.    Ludwig  und  Thiry  leiten  daher  die  stärkere 
Füllung  des  linken  Herzens  und  die  Erhöhung  des  Blutdruckes  der 
Carotis  von  den  grösseren  Widerständen  in  dem  Schlagadersysteme, 
nicht  aber  von  einem  Einflüsse  des  centralen  Nervensystemes  auf  die 
Herznerven  her. 


«)  Bkzoli),  a.  a.  0.  S.  232—246. 
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§.  918.  Wie  das  verlängerte  Mark  die  Sammelpunkte  der 
Athembewegungen  enthält,  so  wirkt  es  auch  anf  die  der  Fasen  im 
henimschweifenden  und  des  sympathischen  Nerven ,  die  das  Ben 
beherrschen.  Oeffnete  BBOWN-SiiQUABD  die  Bmsthöhle  von  Tauben, 
so  stand  das  Herz  besonders  bei  bedeutender  Kälte  der  Umgebmig 
still,  wenn  das  Thier  langsam  und  tief  einathmete.  Die  Erschehnmg 
fehlte  nach  der  doppelten  Vagustrennung.  Diese  beschleunigte  liei- 
mehr  den  Herzschlag.  BROWN-SiiQUARD  betrachtet  daher  die  Ver 
langsamung  als  eine  Refiexmrkung  des  verlängerten  Markes.  Di 
ein  Vagus,  ein  Sympathicus  und  eine  gesonderte  Hälfte  des  Ter- 
längerten  Markes  auf  das  Herz  in  gleicher  Weise  wirken  kann,  wie 
jedes  zusammengehörende  Paar  dieser  Gebilde,  so  lässt  sich  tct- 
muthen,  dass  das  Centralwerkzeug  des  Herzschlages  eben  so  git 
seitlich  paarig,  als  das  der  Athembewegungen  (§.  700.)  ist 

§.  919.  Reizt  man  die  Qross-  oder  die  Kleinhirnschenkel 
oder  deren  nähere  Ausstrahlungen  in  den  Halbkngeln  mit  dei 
Wechselströmen  des  Magnetelektromotors  in  einem  frisch  getödtda 
Säugethiere,  so  belebt  sich  bisweilen  der  Herzschlag.  Stärkere  Er- 
regungen können  ihn  verlangsamen.  Die  Versuche  missglticken  aber 
häufig,  weil  sie  eine  vollständige  Uebertragung  auf  das  verlängeiie 
Mark  voraussetzen.  Der  Erfolg  fehlt,  wenn  man  dieses  von  den 
grossen  und  dem  kleinen  Gehirn  getrennt  hat  Ein  solcher  Eingrif 
hebt  nach  Bezold  ^)  die  Aenderung  des  Herzschlages  dnreh  Schmen, 
Furcht  oder  Schreck  in  dem  lebenden  Thiere  auf.  Man  findet  b» 
weilen,  dass  die  Zerstörung  einzelner  Himtheile  z.  B.  des  Balken 
den  Herzschlag  der  Kaninchen  auffallend  beschleunigt 

§.  920.  Die  später  zu  betrachtende  Wirkung  der  Gifte  wird 
uns  zeigen,  dass  einzelne  von  ihnen  die  Nerven  der  Gliedmaaeeei 
oder  die  der  Athemmuskeln  früher  lähmen,  als  das  Herz,  andere 
dagegen  in  umgekehrter  Reihenfolge  wirken.  Man  bemerkt  Iba- 
liehe  Schwankungen,  wenn  man  das  Absterben  der  Vagns-  oder 
das  der  Sympathicuseinfltlsse  auf  das  Herz  in  Betracht  riekt 
Die  Reizung  des  centralen  Stückes  des  durchschnittenen  hervs- 
schweifenden  Nerven  kann  nach  Moleschott  die  Zahl  der  Bmr 
schlage  vergrössern  und  die  der  Athemztige  verkleinem  oder  oft- 
gekehrt.  Alle  diese  Thatsachen  lassen  schliessen,  dass  graue  Maaeefl^ 
wahrscheinlich  von  mikroskopischer  Kleinheit,  in  dem  verlängertei 
Marke  nahe  bei  einander  liegen,  die  sehr  verschiedene  Eigenscbita 
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besitzen  and  daher  die  sie  treffenden  schädlichen  Wirkungen  ungleich 
beantworten. 

§.  921.  Die  Ansprache  des  Brust-  und  selbst  schon  des  unteren 
HalstheileSy  oder  die  des  Bauchstttckes  des  Grenzstranges  des 
sympathischen  Nerven  kann  Bewegungen  im  Magen,  in  den 
dünnen  und  in  den  dicken  Gkdärmen  erzeugen.  Man  erhält  die 
Verkürzung  des  Dünndarmes  am  häufigsten  und  die  des  Magens 
Ytrhältnissmässig  am  seltensten.  Beide  Abschnitte  des  Nabrungs- 
einales  werden  von  den  Eingeweidenerven  (R.  B.  splanchnicus 
major  und  minor)  und  dem  Sonnenknoten  (Plexus  solaris),  der 
Dickdarm  und  der  Mastdarm  von  dem  Lenden-  und  dem  Heiligbein- 
tbeiie  der  zwei  Qrenzstränge  und  den  zwischen  ihnen  liegenden 
Knoten-  und  Qeflechtmassen  (Plexus  mesentericus  superior  und  in- 
ferior, aorticus,  hypogastricus)  beherrscht.  Die  weiter  nach  hinten 
ud  unten  gelegenen  Abschnitte  wirken  auch  im  Allgemeinen  auf 
die  mehr  nach  hinten  und  unten  gelegenen  Theile.  Die  erwähnten 
Nervenmassen  können  noch  Bewegungen  der  Harnleiter,  der  Harn- 
blase, der  Samenleiter,  der  Samenblasen,  der  Gebärmutter,  der  Fal- 
iopischen  Röhren  und  des  Mastdarmes  hervorrufen.  Die  Reizung 
der  Verbindungsstränge  und  die  der  mit  ihnen  zusammenhängenden 
Rflckenmarkswurzeln  hat  dieselben  Erfolge.  Der  Nervenknoten  des 
Leodentheiles  des  sympathischen  Nerven,  weicher  in  der  Gegend  des 
ftnfien  Lendenwirbels  liegt  und  Verbindungsfäden  von  dem  dritten 
nd  dem  vierten  Nerven  bekommt,  wirkt  nach  Budge^)  vorzugs- 
weise auf  die  Samenleiter,  und  nächstdem  auf  die  Harnblase,  die 
Gebärmutter  und  den  Mastdarm. 

§.  922.  Der  grössere  und  der  kleinere  Eingeweidenerv  (R.  R. 
iphnchnici  major  und  minor),  die  beide  empfindlich  sind,  erzeugen 
Bewegungen  des  Dttnndarms,  wenn  sie  schwächer,  und  hemmen  sie 
nach  Pflüger,  wenn  sie  stärker  gereizt  werden.  Ein  einziger  Ein- 
geweidenerv kann  beiderlei  Arten  von  Wirkungen  in  grossen  Strecken 
der  dttnnen  Gedärme  hervorrufen.  Sind  die  Splanchnici  einer  Katze 
dorchschnitten  worden,  so  dauern  die  Darmbewegungen  in  dem  lebenden 
Thiere  nach  Ludwig  und  Haffteb  ohne  merkliche  Störung  fort. 

§.  923.  Die  Reizung  des  Sonnengefl echtes  (Plexus  solaris 
■»coeliacus)  und  des  oberen  Gekrösgeflechtes  (Plexus  mesen- 
tericus superior)  führt  in  der  Regel  zu  Bewegungen  des  Dünndarmes, 
Seltener  zu  denen  der  dicken  Gedärme  und  ausnahmweise  zu  solchen 
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des  Magens.  Hatte  BuDOE  die  beiden  Sonnenknoten  nnd  die  obereo 
Gekrösknoten  in  Kaninchen  ausgerottet,  so  worden  die  Bewegangeo 
der  dicken  Gedärme  lebhafter.  Ihre  wasserreicheren  and  noeut 
breiigten  Inhaltsmassen  traten  daher  rascher  aus.  Während  Kaninchen 
spätestens  drei  Tage  nach  jenem  Eingriffe  sterben,  können  ihn  Hunde 
nach  Eckhard  und  Adrian  unbestimmte  Zeit  überleben,  ohne  dass 
Durchfälle  oder  Verdauungsstörungen  überhaupt  nachfolgen.  Nor 
die  Bewegungseinflüsse  auf  Magen  und  Dünndarm ,  so  wie  die  Em- 
ptindlichkeit  jener  Nervenknoten  bewähren  sich  auch  in  diesen 
Thieren. 

§.  924.  Die  einfachen  Muskelfasern  der  Hülle  und  des  InnereD 
erzeugen  die  Runzelung  der  Oberfläche  und  die  UmfangsabDabme 
der  Milz,  wenn  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  durch  ihre 
Masse  geleitet  werden.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Reixong 
der  zu  ihr  gehenden  Nerven  die  gleichen  Veränderungen  berror- 
rufen  kann. 

§.  925.  Die  durch  Nervenreize  bedingten  Zusammenziebangc* 
des  Mastdarmes  der  Kaninchen  bestehen  oft  in  lebhaften  auf-  nnd 
niedergebenden  Stössen  mit  oder  ohne  die  gewöhnliche  PeristaltiL 
Diese  kann  selbst  feste  Kothballcn  binnen  Kurzem  fortschieben.  Sie 
geht  aber  meistentbeils  nur  oberflächlich  über  dieselben  hinweg. 

§.  926.  Die  Wurmbewegungen  der  Harn-  und  der  Samenleiter, 
welche  die  Erregung  der  §.  921.  erwähnten  Abschnitte  des  sym- 
pathischen Nerven  erzeugt,  gehen  in  der  Kegel  von  oben  nach  anten. 
Die  Richtung  der  Verkürzungswellen  der  Gebärmutter  und  der  Fallopi- 
schcn  Röhren  wechselt  oft  in  den  verschiedenen  Thieren.  Die  Harn- 
blase  zieht  sich  allseitig  zusammen  und  nicht  selten  so  stark ,  daw 
der  Urin  hervortritt.  Samenerguss  lässt  sich  durch  die  Sympathici»' 
reiznng  ebenfalls  erzeugen.  Die  heftigere  Peristaltik  des  Sames- 
leiters  zieht  oft  eine  Stellungsänderung  des  Hodens  nach  sich.  Mii 
sieht  auch  Verkürzungen  der  Röhren  des  Nebenhodens  in  glflck* 
liehen  Fällen. 

§.  927.  Die  Geschlechtswerkzeuge  junger  Thiere  beantworte! 
oft  nicht  die  Nervenreize,  welche  die  älterer  in  Bewegung  setsa 
Die  Brunst  scheint  die  Empfänglichkeit  zu  erhöhen.  Man  kann  da- 
gegen auf  eine  verhältnissmässig  stumpfe  oder  träge  Wirkong  der 
Gebärmutter  in  Kaninchen  und  Meerschweinchen  stossen ,  die  Ai 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft  befinden. 

§.  928.  BuDGE  und  ich  sahen  Bewegungen  aller  geoanoteD 
von  dem  Sympathicus  abhängigen  Organe  nach  Reizungen  der  t^er 
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scbicdcDSten  Theile  des  centralen  Nervcnsystcmes.  Der 
Einflnss  reicht  im  Allgemeinen  bis  zu  dem  grossen  und  dem  kleinen 
Gehirn.  Er  erstreckt  sich  durch  das  Rückenmark  und  das  ver- 
l&ngerte  Mark  einerseits  in  das  kleine  Gehirn  durch  die  Schenkel 
desselben  und  anderseits  in  die  Uirnstrahlung,  also  auch  in  den 
Sebbtigel  und  den  Streifenhttgel  durch  die  Grosshimschenkel.  Da 
die  herumschweifenden  Nerven  Bewegungen  im  Magen ,  den  dtlnnen 
and  den  dicken  Gedärmen  erzeugen  können,  so  verfährt  man  am 
besten,  wenn  man  sie  ausreisst,  ehe  man  die  Versuche  an  dem  frisch 
getödteten  Thiere  anstellt.  Sie  gelingen  am  besten  bei  vorsichtigem 
Gebrauche  des  Magnetelektromotors.  Man  kann  aber  auch  die 
gleichen  Ergebnisse  durch  mechanische  Misshandlungen  erhalten. 
Die  Bahnen  lassen  sich  durch  Trennungen  am  besten  nachweisen, 
ao  dass  z.  B.  die  Sebbtigel  nach  der  Durchschneidung  der  Gross- 
himschenkel, die  Halbkugeln  des  kleinen  Gehirns  nach  der  Trennung 
der  Kleinhirnschenkel,  die  Brücke  nach  der  der  Mitte  des  verlängerten 
Markes  und  dieses  nach  der  des  oberen  Theiles  des  Kückenmarkes 
nicht  mehr  wirken.  Da  aber  die  obersten  zu  den  Unterleibseinge- 
weiden verlaufenden  Sympathicusfascrn  schon  aus  dem  unteren  Theile 
des  Halsmarkes  in  die  Rückenmarksnerven  übergehen,  so  führen 
tiefere  Trennungen  desselben  zu  keinen  bindenden  Ergebnissen. 
Krenzungs Wirkungen  können  auch  hier,  wie  an  den  Muskeln  der 
Gliedmaassen  vorkommen.  Man  sieht  bisweilen,  dass  die  Reizung 
des  rechten  Sehhügels  Wurmbewegungen  des  linken  Harnleiters  oder 
die  der  rechten  Kleinhirnhemisphäre  solche  des  linken  Samenleiters 
oder  der  linken  Fallopischen  Röhre  zur  Folge  hat. 

§.  929.  Diese  Versuche  gelingen  nicht  bloss  in  dem  frisch  ge- 
tödteten,  sondern  auch  in  dem  lebenden  Thiere.  Der  Arzt  hat  oft 
genug  Gelegenheit,  Erscheinungen  zu  beobachten,  die  von  den  Be- 
ziehungen des  centralen  Nervensystemes  zu  den  Eingeweiden  her- 
rühren. Hatte  Bernard  das  Halsmark  eines  Kaninchens  unterhalb 
der  Abgangsstelle  der  Wurzeln  des  Zwerchfellnerven  durchschnitten, 
80  erkannte  man  die  lebhafteren  Darmbewegungen  durch  die  Bauch- 
decken hindurch.  Diese  Erscheinung  fehlte  dagegen  nach  der  Ver- 
letzung der  Gegend  des  vierten  Ventrikels. 

§.  930.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  bilden 
die  vorzüglichsten,  wo  nicht  die  ausschliesslichen  Bahnen  fllr  die 
Bewegungseinflüsse  und  die  hinteren  die  ftir  die  Empfindungsreize 
und  die  centripetalen  Erregungen  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Sympathicusäste.     Misshandlungen  der  vorderen  Wurzeln  beweisen 
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das  Erstere  und  die  Folgen  der  Dnrchschneidang  der  hinteren  Nerres- 
wurzeln  das  Letztere.  Wie  die  künstliche  Erregung  derjenigen  Be- 
zirke des  Rückenmarkes,  in  deren  Nähe  die  Nerven  eintreten,  tof 
die  von  diesen  versorgten  willkürlichen  Mnskelmassen  am  naeh- 
drücklichsten  wirkt,  so  lässt  sich  etwas  ähnliches  für  einzefaie  Sym- 
patbicnsabschnitte  nachweisen.  Budge  0  t^^^  z.  B.,  dass  derjenige 
Theil  des  Rückenmarkes  des  Kaninchens,  welcher  der  Gegend  des 
vierten  Lendenwirbels  entspricht  und  ans  dem  der  vierte  Lenden- 
nerv  entspringt  (Centrum  genito- spinale),  vorzugsweise  die  SameB- 
leiter  und  dann  auch  die  Harnblase  und  den  Mastdarm  behemdt 
Spiegelberg  hob  den  bevorzugten  Einfiuss  des  Lenden*  und  dei 
Kreuzbeintheiles  auf  die  Oebärmutterbewegungen  hervor.  Die  iUtereo 
Beobachtungen  von  Budge  und  mir  und  die  späteren  von  Babtukg, 
Nasse  und  Spiegelberg  zeigten  aber  zugleich,  dass  das  verlängerte 
Mark  und  das  kleine  Gehirn  eben  so  häufig  Bewegungen  der  Samei- 
leiter  und  der  Grcschlechtswerkzeuge  wecken  und  jede  Stelle  dei 
Rückenmarkes  diese  anregen  kann.  Jene  Begünstigung  macht  sieb 
nur  vorzugsweise  im  Vergleich  mit  den  benachbarten  Rückenmarfci* 
stellen  geltend. 

§.  93L  Hatte  GÜNTHER  die  Ruthennerven  eines  feurigen  Hengfttt 
durchschnitten,  so  füllten  sich  die  Fachgewebe  des  männlichen  Oliedei 
besonders  des  hinteren  Theiles  desselben  so  sehr  mit  Blut,  am 
jenes  aus  dem  Schlauche  hervortrat. '  Es  kam  aber  zu  keiner  la^ 
ständigen  Steifung,  sondern  nur  zu  jenem  Zustande  der  BlotflUk^ 
den  man  auch  oft  genug  in  Paraplegischen  sieht,  wenn  man  dei 
Katheter  in  die  Harnröhre  eingeführt  oder  sonst  das  Glied  berdhit 
hat  und  der  dann  nicht  selten  lange  anhält.  Da  er  eine  refle^ 
torische  Erscheinung  in  diesem  Falle  bildet,  so  folgt,  dass  noch  der 
untere  Theil  des  Rückenmarkes  in  solchen  Kranken  thätig  bleibt 
Reizt  man  die  in  den  Plexus  hypogastricus  eintretenden  Zweige  dei 
obersten  Kreuzbeinnerven  eines  Hundes,  so  vergrössert  sich  naek 
Eckhard  der  Bulbus  der  Eichel  und  der  durchschnittene  Beekea- 
theil  des  Fachkörpers  der  Harnröhre  entlässt  einen  mächtigen  Blti- 
strahl.  Der  Umfang  des  Bulbus  nimmt  mit  dem  Aufhören  der  Neir» 
erregung  ab.  Dieser  Versuch  lässt  sich  so  oft  wiederboleo,  ab  die 
Empfänglichkeit  des  Nerven  anhält. 

Man  findet  bisweilen,  dass  Enthauptete  nicht  bloss  S^xaet 
ergiessung,  sondern  mehr  oder  minder  vollständige  Zeichen  der  Ü^ 


*)  BuDOS,  a.  a.  0.  8.  787. 
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überftiUaDg  des  Gliedes  darbieten.  Erhängte  haben  Steifung  und 
Samenentleerung,  wenn  das  Halsmark  gezerrt  worden ,  nicht  aber 
wenn  diese  Nebenwirkung  bei  der  Erstickung  mangelte.  Der  die 
grössere  Füllung  der  Facbgewebe  bedingende  Einfiuss  reicht  bis  zu 
dem  verlängerten  Marke  und  wahrscheinlich  auch  dem  kleinen  Gehirn. 
Dasselbe  gilt  von  den  Bewegungserregungen  der  Samenleiter  und 
der  Samenblasen. 

§.  932.  BudoeO  fai^d  im  Hunde ,  dass  die  Bewegungsnerven 
der  Harnblase  die  Hirnschenkel,  die  strickförmigen  Körper,  das  ver- 
längerte Mark,  die  vorderen  Rttckenmarksstränge  und  die  vorderen 
Wurzebi  des  dritten  und  des  vierten,  nicht  aber  des  ersten  und  des 
aweiten  Kreuzbeinnerven  durchsetzen.  Die  hinteren  Wurzeln  dieser 
vier  Nerven  können  Reflexbewegungen  erzeugen.  Der  Plexus  hypo- 
gastricus,  dessen  Reizung  schmerzt,  enthält  auch  Bewegungsfasem 
für  die  Harnblase^).  Die  Empfindungsfasem  steigen  in  dem  Grenz- 
gtrange  des  Sympathicus  mindestens  bis  zum  Zwerchfelle  empor  3). 

§.  933.  Die  Hemmung  des  Blutlaufes  in  der  Aorta  ftthit  häufig 
zu  Wurmbewegungen  in  dem  Darme  und  der  Gebärmutter  und  bis- 
weilen auch  in  der  Harnblase.  Der  durch  die  Vagusreizung  erzeugte 
Stillstand  des  Herzens  kann  in  ähnlicher  Weise  wirken.  Dieses 
erklärt  die  lebhafte  Peristaltik,  die  man  in  frisch  getödteten  Kaninchen 
au  bemerken  pflegt.  Da  sie  aber  in  anderen  Säugethieren  z.  B.  der 
Maus  und  dem  Menschen  fast  immer  fehlt,  so  siebt  man,  dass  noch 
andere  Bedingungen,  als  die  blosse  Hemmung  des  Blutlaufes,  bei  dem 
Auftreten  derselben  eingreifen.  Die  Eingeweide  lebender Thiere  bleiben 
im  Allgemeinen  nach  der  Eröfinung  der  Unterleibshöhle  ruhiger,  als 
die  frisch  getödteter.  Drückt  man  die  Aorta  zusammen,  so  erhält 
man  oft  Wurmbewegungen  in  den  Gedärmen,  der  Harnblase  oder 
der  Gebärmutter.  Sie  bleiben  aber  häufig  aus  oder  kommen  auch 
unter  anderen  Bedingungen,  als  der  Hemmung  der  Blutzufuhr  zum 
Vorschein.  Ludwio  und  Schwarzenbebg  hoben  schon  bei  Ge- 
legenheit ihrer  an  Dttnndarmfisteln  von  Hunden  angestellten  Unter- 
suchungen hervor,  dass  uns  noch  ein  wesentliches  Glied  für  die 
Beurtheilung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  mangelt 
Mögen  die  Thiere  hungern  oder  nicht,  so  gibt  es  immer  einzelne 
Tageszeiten,   zu   denen   die  Wurmbewegung  des  Dünndarmes  von 


0  BüDOK  in  Henle  und  Pfeufer's  Zeitschrift    Dritte  Reihe.  Bd.  XXI.  1864.  S.  15. 

*)  BuDas,  iB  Cemptet  rendns.  Tome  LVIII.  1S64.  p.  531. ' 

*)  Bui>os,  in  Henle  nnd  Pfeufer's  ZeitMhrift  Bd.  XXI.  1864.  8.  186. 
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selbst  eintritt  oder  leicht  erregt  wird,  and  andere,  an  welchen  die 
Reizung  alles  ruhig  lässt,  ohne  dass  man  bis  jetzt  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  anzugeben  im  Stande  wäre. 

§.  934.  Die  verborgene  Reizung  (§.  172.)  dauert  in  der  Regel 
in  den  quergestreiften  Muskelmassen  unverhältnissmässig  kürzer  ak 
in  den  einfachen.  Während  jene  ungefähr  ^/5o  Secunde  in  Mnskel- 
präparaten  der  Frösche  beträgt,  muss  man  oft  in  frisch  getödteteo 
Säugethieren  eine  Anzahl  von  Secunden  nach  der  Erregung  der  ent- 
sprechenden  Abschnitte  des  peripherischen  oder  des  centralen  Nerven* 
systemes  warten,  bis  merkliche  Bewegungen  des  Nahrungscanaies^ 
der  Harnblase  oder  der  Gebärmutter  zum  Vorschein  kommen.  Diese 
Erscheinung  beruht  jedoch  auf  keinem  unveränderlichen  Gesetze. 
Hatte  ich  nur  die  Bauchdecken  von  Kaninchen  lesgelöst,  so  da« 
die  Unterleibseingeweide  durch  das  Bauchfell  durchschimmerte,  so 
folgten  die  DUnndarmbewegungen  der  Zerstörung  der  GrossbirD- 
schenkel  oder  der  Brücke  in  Ausnahmsfällen  eben  so  rasch  naek, 
als  die  Zusammenziehungen  der  quergestreiften  Muskelfasern  der 
Reizung  eines  peripherischen  Nerven.  Ich  sah  das  Gleiche  an  den 
blossgelcgten  Harnleiter  nach  der  Erregung  des  verlängerten  Markes. 
Wie  die  Peristaltik  der  dünnen  und  der  dicken  Gedärme  nach  der 
Einführung  von  Nahrungsmitteln  und  vorzüglich  nach  den  dordi 
kaltes  Wasser  erzeugten  Magenbewegungen  Gase  und  andere  KOrper 
rasch  austreibt,  so  führt  auch  bisweilen  die  längs  des  Hamldten 
hinabgleitende  Welle  zu  Verkürzungen  der  Harnblase.  Man  kaan 
diese  durch  Nervenreizung  oder  durch  die  Zusammendrückung  einer 
Stelle  des  Harnleiters  selbst  in  dem  Kaninchen  erzeugen. 

2.    fiefass-  ind  Briaeinenen. 

§.  935.  Wie  die  übrigen  organischen  Massen,  so  gehören  aiiek 
die  Gefässwände  zu  den  porösen  Körpern.  Die  sie  durchtiiUikeiide 
Flüssigkeit  fUUt  die  Lücken,  die  zwischen  ihren  festen  Gewebes 
übrig  bleiben,  aus.  Die  feinsten  Poren  oder  Lückenränme  «iad 
so  klein,  dass  man  sie  nur  ans  ihren  Wirkungen  erscbliesst,  nieU 
aber  unter  dem  Mikroskope  bemerkt  Zwei  Hauptbedingungcn  1^ 
stimmen  es,  welche  Arten  und  welche  Mengen  von  Stoffen  die  BW- 
gefässwände  von  innen  nach  aussen  oder  in  umgekehrter  Richtnip 
durchsetzen,  wie  sich  also  die  Ausscheidungen,  die  Stoffaufiuüuiea 
des  Blutes  gestalten. 

§.  936.     Die  '  erste   besteht  in  der  Wecbselbeziebong  der  die 
Lückenräume   ausflillenden   Masse,    der   Imbibitions-  oder  der 
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Darcbtränkangsflttssigkeit  und  des  Körpers,  der  hindurch- 
treten  soll.  Hat  man  nicht  den  Fall,  dass  er  sie  mechanisch  ver- 
drängt, so  müssen  sich  beide  molecular  verbinden.  Die  Gase  können 
dabei  verschluckt  oder  aufgelöst  werden.  Die  tropfbaren  Flüssig- 
keiten mischen  sich  so  innig,  dass  man  sie  nicht  mehr  im  Einzelnen 
unterscheidet,  wenn  auch  keine  chemische  Zerlegung  stattgefunden 
bat.  Die  Emährungsfiüssigkeit  besitzt  in  der  Regel  eine  alkalische 
Beschaffenheit.  Diese  reicht  aber  nicht  hin,  irgend  grössere  Mengen 
von  Fetten  zu  verseifen.  Die  reichlichen  Fettmassen,  die  wir  ge- 
nossen haben,  werden  in  dem  Darme  fein  vertheilt  und  die  mikro- 
skopischen Tröpfchen  schreiten  in  den  Lückenräumen  durch  Ver- 
drängung der  Ernährungsflüssigkeit  weiter.  Die  Umhüllung  mit 
schleimigen  oder  anderen  wasserdurchtränkten  Körpeiii  begünstigt 
den  Durchtritt.  Die  Fettabsonderung  lässt  den  Uebergang  nicht  so 
genau  verfolgen.  Man  sieht  in  der  Regel  nicht,  dass  feine  Fett- 
tröpfchen durch  die  Wände  der  Blutgefässe  und  der  Drtisengänge 
der  Fettdrüse  dringen.  Die  Fettmasse  zeigt  sich  vielmehr  erst  in 
dem  Hohlräume  der  Absonderungswerkzeuge. 

§.  937.  Die  Anziehung  der  festen  Wandung  des  Lückenraumes 
zu  der  ihn  ausfüllenden  Durchtränkungsflüssigkeit  bildet  das  zweite 
Bedingungsglied  der  Diffusionserscheinungen.  Denkt  man 
sich,  die  Wirkungssphäre  der  dichten  Begrenzungsmassen  erstrecke 
sich  über  die  ganze  Ausdehnung  des  Lückenraumes  und  ihre  nach 
drei  senkrechten  Raumcoordinaten  zerlegte  Grösse  gleiche  oder  über- 
treffe die  Werthe  der  in  der  gleichen  Art  zerlegten  Druck-  und 
Anziehungskräfte,  welche  die  Flüssigkeit  aus  dem  Lückenraume  zu 
verdrängen  suchen  und  sei  ihnen  entgegengesetzt  gerichtet,  so  können 
keine  Stoffe  durchtreten.  Die  verschiedensten  Verhältnisse  führen 
das  Entgegengesetzte  herbei.  Nimmt  die  Wirkung  der  Wandanziehung 
80  rasch  ab,  dass  sie  nicht  die  ganze  Ausdehnung  des  Lückenraumes 
beherrscht,  so  bleibt  in  der  Mitte  ein  beweglicherer  Theil  der  Er- 
Dährungsflüssigkeit,  der  sich  leichter  verdrängen  lässt  und  sich  auch 
möglicher  Weise  mit  anderen  Flüssigkeiten  eher  mischt  oder  zersetzt, 
als  die  durch  die  Wandanziehung  gefesselten  peripherischen  Lagen. 
Dieser  Fall  macht  sich  für  die  gewöhnlichen  Endosmose-  und 
Exosmoseerscheinungen  geltend.  Man  hat  hier  veimuthlich 
immer  eine  trägere  Wand-  und  eine  beweglichere  Centralschicht. 
Der  Eintritt  eines  fremden  Körpers  in  die  Durchtränkungsflüssigkeit 
wird  bisweilen  noch  eine  andere  Folge  nach  sich  ziehen.  Er  kann 
von  jener  angezogen,  von  den  Porenwänden  dagegen  abgestossen 
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werden.  Besässe  die  negative  Anziehung  eine  grössere  Wirkoogs- 
sphäre  als  die  positive  zu  der  noch  an  der  Wand  haftenden  Schkht 
von  Emährungsflüssigkeity  so  würde  diese  den  Körper  nicht  auf- 
nehmen. Der  centrale  Flüssigkeitsfaden  verhielte  sich  dann  zu  der 
Wandschicht  der  Flüssigkeit,  als  wenn  beide  sich  nicht  mischten, 
wenn  selbst  diese  Eigenschaft  ihnen  ihrer  chemischen  Beschaffenbeü 
wegen  nicht  zukäme. 

§.  938.  Die  Gefässwände  besitzen  zu  kleine  Lückenräume  unter 
regelrechten  Verhältnissen,  als  dass  mikroskopische  Festgebilde,  wie 
Stärkmehlkörner  oder  Blutköi-perchen  durchdringen  könnten.  Der 
angebliche  Eintritt  von  Quecksilbertropfen  in  Gefässhöhlen  beruht 
auf  Täuschung.  Die  Zusammenziehung  benachbarter  Muskelmassen 
kann  kleine  Kohlentheile,  besonders  wenn  sie  an  einer  oder  an 
mehreren  Stellen  spitz  sind,  durch  die  Gefässwände  zwängen.  Die 
Feinheit  der  Lücken  bildet  eine  der  Hauptursachen  der  Nothwendig- 
keit  der  Verdauungssäfte,  welche  die  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel unmittelbar  lösen  oder  Selbstzersetzungen,  die  zu  demselben 
Ergebnisse  führen,  in  ihnen  einleiten. 

§.  939.  Wächst  der  auf  den  Gefässwänden  lastende  Blntdrack, 
so  ändert  sich  auch  die  Grösse  der  Lückenräume.  Es  lässt  siek 
nicht  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  diese  in  allen  ihren  Dorck- 
messern  weiter  werden  und  Formen  annehmen,  die  den  Durchtritt 
fester  mikroskopischer  Gebilde,  wie  der  Blutkörperchen  gestatten. 
Die  Möglichkeit  einer  solchen  Veränderung  ist  aber  nicht  atuge- 
schlössen.  Es  können  daher  blutkörperchenhaltige  Ergüsse  entstehen, 
ohne  dass  die  Blutgefässe  reissen.  Die  monatliche  Reinigung  bietet 
vielleicht  diesen  Fall  dar.  Da  ein  grösserer  Blutandrang  zu  den 
Eierstocke  und  der  Gebärmutter  zur  Zeit  der  Regeln  bemerkt  wirdf 
das  entleerte  Menstiualblut  reichliche  Mengen  von  Blutkörpento 
enthält  und  keine  der  ausgetretenen  Blutmenge  entsprechende  Ze^ 
reissung  der  Blutgefässe  in  der  dann  mächtig  geschwollenen  ui 
aufgelockerten  Gebärmutterschleimhaut  bemerkt  wird,  so  liegt« 
nahe  einen  unmittelbaren  Durchtritt  der  Blutkörperchen  anzonehmen. 
Die  leichte  Formveränderung  derselben,  die  sieh  z.  B.  an  denen  <itf 
Frosches  bei  dem  Durchgange  durch  ein  sehr  enges  Blatgeflss  W* 
räth,  kann  hier  nachhelfen.  Die  besonders  von  RegkukohauseV 
beschriebenen  Verkürzungserscheinungen  der  Schleim-  und  Ei^ 
körperchen  werden  vielleicht  auch  flir  den  Durchtritt  dieser  Oeirikk 
von  Bedeutung  sein. 
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§.  940.  Die  Porenvergrösserung ,  welche  der  starke  Blutdrnck 
^engt,  vermag  noch  zweierlei  Folgen  nach  sich  zu  ziehen.  Flttssig- 
ceiten,  die  Oberhaupt  durchtreten  können^  begeben  sich  dann  leichter 
ins  dem  Blute  in  die  Gewebe  als  umgekehrt.  Die  Absonderung 
mrd  daher  mehr,  als  die  Einsaugung  begünstigt,  so  weit  beide  nur 
von  den  Gapillaritätserscheinungen  der  Lttckenräume  und  nicht  von 
chemischen  Verwandtschaften  abhängen.  Zähflüssige  Körper,  wie 
Eiweiss-  oder  Gummilösungen,  die  eher  zu  den  mechanischen  Ge- 
mengen, als  zu  den  wahren  Auflösungen  gehören,  werden  bei 
kleineren  Poren   zurückgewiesen  und  bei  grösseren  durchgelassen. 

§.  941.  Dieser  Gredankengang  kann  es  erläutern,  wcsshalb  der 
Harn  beträchtliche  Mengen  von  Blutkörperchen  und  von  Eiweiss  ent- 
Wtf  wenn  der  Blutdruck  in  der  Nierenschlagader  allzusehr  wächst 
oder  der  Austritt  des  Blutes  aus  den  Nieren  auf  Hindemisse  stösst; 
warum  reichliche  Wassereinspritzungen  in  das  Blut  wassersüchtige 
Ergüsse  in  den  serösen  Höhlen  oder  unter  der  Haut  erzeugen  und 
die  Ausrottung  der  Nieren  flüssige  Ausscheidungen  im  Nahrungs- 
canale und  Oedeme  verschiedener  Art,  unter  anderen  auch  das  des 
Gehirns  und  daher  Betäubung,  Krämpfe  und  andere  Erscheinungen 
der  Urämie  nach  sich  zieht  ^),  Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  der 
dnreh  den  Blutkraftmesser  bestimmte  Mitteldruck  des  Blutes  ein  sicheres 
Maass  der  hier  in  Betracht  kommenden  Porenbeschaffenheit  liefert. 
Man  untersucht  ihn  in  den  grösseren  Gefässen.  Die  oben  erwähnten 
Erscheinungen  hängen  aber  von  der  Porosität  der  kleineren  und  der 
kleinsten  ab.  Der  Druck  hat  bis  zu  ihnen  bedeutend  abgenommen, 
weil  die  Widerstände  der  Zwischenwege  einen  Theil  der  Druckkraft 
aoftehrten.  Doppelversuche,  in  denen  ein  seitlich  eingefügtes  Mano- 
Bieter  den  Seitendruck  einer  möglichst  kleinen  Schlagader  und  ein 
tweites  den  einer  möglichst  kleinen  Blutader  gleichzeitig  bestimmte, 
könnten  ungefähr  andeuten,  welcher  Theil  der  vermehrten  Druck- 
kraft der  die  Haargefässe  umfassenden  Bahn  zu  Gute  kommt. 
BesSssen  auch  die  lebenden  Schlagaderwände  eine  vollkommene 
Elaaticität  innerhalb  der  hier  in  Betracht  kommenden  Druckgrössen, 
10  würden  doch  die  verschiedenen  Drucke  so  ungleiche  Poren* 
formen  erzeugen,  dass  schon  desswegen  das  Wachsthum  der  Menge 
der  durchtretenden  Flüssigkeit  und  der  einzelnen  Bestandtheile  der 
sdben  der  Dmekzunahme  nicht  proportional  wäre.    Die  Verkürzungs- 

*)  VgL  H.  Mumr,  Centralblatt  der  medicinitchen  Win«titchaft«ii.  tS64.  8.  248. 
YftUBtln,  Patholbfie  der  Nerven.    II.  12 
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erscbeinungen  der  lebenden  Gefässwände,  die  uns  später  beschäftigen 
werden,  fügen  noch  neue  unberechenbare  Einflüsse  hinzu. 

§.  942.  Die  Erweiterung  der  Schlagadern,  die  von  der  Ver- 
stärkung des  Blutdruckes  während  der  Kammerzusammenziehaiig 
herrührt  und  die  darauf  folgende  Verengerung,  welche  die  elastische 
Bückwirkung  der  Schlagaderwände  herbeiführt,  wirken  auf  die 
Diffusion  der  Blutbestandtheile  ungleich  ein,  weil  sich  durch  sie  der 
Druck  und  die  Porosität  ändern.  Da  aber  der  Flttssigkeitsdareli- 
gang  durch  die  grösseren  Schlagaderwände  absolut  genommeD  ao 
unbedeutendsten,  durch  die  Haargefässe  dagegen  am  lebhaftesten  i^ 
und  diese  keine  stossweise  Blutbewegung  mehr  der  Wirkung  der 
vorangegangenen  Widerstände  halber  zeigen,  so  kann  sidh  der 
Unterschied  von  Systole  und  Diastole  des  Herzens  für  die  Aiu- 
schwitzungen  aus  den  feinsten  Gefässen  nur  in  untergeordnetem 
Maasse  geltend  machen.  Ist  ein  Theil  entzündet  oder  stockt  das 
Blut  in  den  Haargefässen  aus  einem  anderen  Grunde,  so  treten  die 
Exsudate  vorzugsweise  aus  den  kleineren  Schlagadern,  die  n 
dem  unwegsamen  Bezirke  führen  und  deren  Wände  stärker  gedrflckt 
werden.  Der  Eiweissgehalt  dieser  Ausschwitzungen  erklärt  sich  in 
der  Erweiterung  der  Lückenräume.  Der  Durchtritt  wird  hier  mit 
der  Kammersystole  zunehmen.  Die  Druckschwankungen,  welche  die 
verschiedenen  aufeinander  folgenden  Herzschläge  erzeugen  und  die 
von  Nebeneinflüssen  wesentlich  abhängen  (§.  823.),  greifen  onter 
allen  Verhältnissen  auf  das  tiefste  ein.  Man  kann  nach  phyiio- 
logischen  Versuchen  und  nach  Krankheitsbeobachtungen  behaupten, 
dass  es  keine  Seite  der  Absonderungs-  und  der  Ernährongsersehei- 
nungen  gibt,  die  sich  nicht  in  Folge  derselben  zu  ändern  vemiigr 
weil  sie  nicht  bloss  die  Porosität  der  Wände,  sondern  auch  die 
Geschwindigkeit  des  Blutdurchganges  durch  die  Lungen  und  die 
Körpertheile  wechseln  lässt.  Die  nähere  Durchführung  dieses  Ais- 
Spruches  gehört  nicht  hierher,  sondern  in  die  physiologische  Patke- 
logie  der  Kreislaufs-  und  der  Emährungswerkzeuge.  Wir  mlliaei 
dagegen  die  Einflüsse,  die  das  Nervensystem  anf  die  Gefitawlade 
ausübt,  ausfuhrlich  betrachten. 

§.  943.  Zieht  sich  eine  Muskelfaser,  die  unter  einem  hesÜMOt» 
Neigungswinkel  zur'  Längsachse  eines  Blut-  oder  eines  Lyinpk- 
gefässes  verläuft,  zusammen,  so  kann  man  sich  den  EinfloM  ä00 
Veränderung  in  zwei  Wirkungen  nach  dem  KiilfteparaUelogfaai> 
zerlegt  denken,  eine  senkrecht  auf  die  Längsachse  und  eine  paiaDel 
derselben  oder  eine  kreisförmige  und  eine  axiale,  wenn  oiao  in^ 
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das  Rohr  cylindrisch  denkt.    Die  kreisförmige  gleicht  dem  Prodncte 
der  Wirkung  and  des  Sinns  des  Neigungswinkels,  wenn  man  die 
Längsachse  als  den  festen   Ausgangsschenkel   desselben  betrachtet 
und  die  axiale  dem   der  Wirkung  und  des  Cosinus  jenes  Winkels. 
Gehen  die  Fasern  senkrecht  auf  der  Achse  dahin,  so  geben  sie  die 
volle  Wirkung  als  kreisförmige,  während  die  axiale  Null  ist.    Die 
sogenannten  Kreisfasem  der  Blutgefässe,  vorzugsweise  der  Schlag- 
adern, nähern  sich  diesem  Falle,  weil  sie  in  Schraubenlinien  mit 
sehr  niedrigen  Erhebungen  verlaufen,  ihre  axiale  Gomponente  also 
unbedeutend  ist.     Die  kreisförmige  hat  zur  Folge,   dass  der  Quer* 
ttbnitt  des  GefUsses  abnimmt.     Der  Einfluss  der  axialen  besteht  in 
emer  Verkleinerung  des  Längendurchmessers,  so  weit  es  die  Neben- 
Terfaältnisse  gestatten. 

§.  944.    Die  Verengerung  eines  Gefässrohres  bildet  in  der  Regel 

die  Folge  der  Zusammenziehung  und  die  unter  dem  Einflüsse  des 

Blatdruckes  auftretende  Erweiterung  die  der  Erschlaffung  der  Muskel- 

i       fiscrn,   weil  deren  Neigungswinkel  gegen  die  Gefässachse  grösser 

;       ah  45"  zu  sein  pfl6gt,  die  kreisfiirmige  Gomponente  also  vorherrscht. 

Manche  später  zu  erwähnenden  Thatsachen  deuten   aber  auch  an, 

\      daas  eine  active  Erweiterung  oder  eine  von  der  Wirkung  von  Muskel- 

f      fasern  abhängige   Querschnittsvergrösserung   ebenfalls   möglich   ist. 

Mao  kann  die  Mechanik  derselben  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 
I  §.  945.    Nimmt  der  Querschnitt  eines  Blutgefässes  ab,   so  ver- 

gr^sem  sich  die  durch  die  Wandflächen  erzeugten  Reibungs-  und 
Adb&sionshindemisse  des  Blutlaufes,  weil  ein  hohles  enges  Rohr 
eine  im  Verhältniss  zu  dem  Volumen  seiner  Höhlung  grössere  Ober- 
liebe als  ein  weites  hat.  Die  Verengerung  der  Gefässe  muss  also 
den  Blutlanf  aus  diesem  Grunde  verzögern.  Zeigt  die  Erfahrung 
oft  g;enng  das  Gegentheil,  so  liegt  dieses  in  anderen  Nebengrttnden. 
Ebe  geringere  Menge  von  Blut  dringt  in  einen  Seitenast,  dessen 
Qverschnitt  sich  verkleinert  hat.  Entsteht  hierdurch  ^eine  grössere 
Bhtanhäufnng  in  dem  Hauptstamme,  so  vermehrt  sich  auch  der 
Drnek.  Dieser  kann  die  Erhöhung  der  Reibungs-  und  der  Adhäsions- 
Mndemisse  mehr  als  ausgleichen,  weil  diese  überhaupt  in  dem  ge- 
^^nden  and  lebenden  Körper  geringer  sind,  als  man  sich  gewöhnlich 
▼mteDt.  Man  sieht  aus  diesem  Grunde  das  Blut  in  den  verengerten 
kleben  Schlagadern  rascher  fliessen,  wenn  sich  Congestionen  ein- 
laden oder  sich  die  Entzündung  vorbereitet.  Kann  sich  dagegen  die 
^ttth  die  Verengerung  der  Schlagader  zurückgewiesene  Blutmenge 
^  des  benachbarten  Stämmen  ohne  merkliche  Druckzunahme  ver 
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theileD,  so  fehlt  auch  die  GeschwindigkeitsvergrössernDg  in  dem  Ter- 
eDgerten  Rohre. 

§.  946.  Die  Erweiterung  liefert  allerdings  eine  im  VerhältoiM 
zu  dem  neuen  Lumen  kleinere  Reibungs-  und  Adbäsionsfläehe.  Da 
aber  die  hierdurch  mögliche  Erhöhung  der  Blutgeschwindigkeit  bei 
den  geringen  Einflüssen  der  Wandungshindemisse  der  lebendeo 
Schlagadern  klein  bleibt  ^  so  gleicht  sie  sich  in  der  Regel  dareb 
einen  Theil  der  Verlangsamung,  den  das  Wachstham  des  Qae^ 
Schnittes  des  Flussbettes  erzeugt,  aus.  Das  Blut  strömt  daher  scboD 
aus  diesem  Grunde  langsamer  in  den  erweiterten  Gefässen.  Ein 
anderer  Umstand  kann  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  noch  mehr 
herabsetzen.  Nimmt  ein  grösserer  erweiterter  Bezirk  eine  bedeoteo- 
dere  Blutmenge  rasch  auf,  so  entspannen  sich  die  zuflihrenden  Röhien, 
so  dass  der  Druck  uüd  die  Geschwindigkeit  abnehmen,  bis  sieh 
dieses  Missverhältniss  ausgeglichen  hat.  Eine  rasche  Erweiterong 
kann  daher  eine  Beschleunigung  des  Blutlaufes  im  Augenblicke  des 
Einströmens  und  hierauf  eine  Verlangsamung  erzeugen ,  die  bis  xo 
einer  gewissen  Grösse  nach  und  nach  abnimmt.  Das  Blnt  bildet 
eine  Mengung  von  Blutflüssigkeit  und  Blutkörperchen.  Diese  seteei 
ein  grösseres  Hindcrniss  der  Fortbewegung,  als  jene  entgegen. 
Strömt  das  Blnt  langsamer,  ist  also  seine  Geschwindigkeits- 
höhe oder  die  Druckhöhe,  die  seine  Schnelligkeit  erzeugt,  geringer, 
so  bleiben  die  Blutkörperchen  im  Vergleich  zu  der  Blutflüssigkeit 
zurück.  Jene  häufen  sich  in  dem  Rohre  an  und  fallen  auch  den 
mit  dem  unpassenden  Namen  der  unbeweglichen  Schiebt  be- 
zeichneten Wandbezirk  aus.  Da  sie  die  Hauptträger  des  Blntfarbe- 
stoffes  bilden ,  so  erscheint  ein  erweitertes  Blutgefäss ,  in  dem  die 
Blutkörperchen  vorherrschen,  röther,  als  die  Erweiterung  an  und 
für  sich  erwarten  Hesse.  Eine  solche  mit  mehr  Festgebilden  ver 
sehene  Blutsäule  setzt  aber  grössere  Hindernisse  der  Flttssigkeits- 
bewegung  entgegen.  Der  Blutlauf  verlangsamt  sich  oder  stockt  n- 
letzt  gänzlich.  Wird  dabei  das  Blut  zu  dunkel,  so  nehmen  die 
Theile  eine  blaue  Färbung  an.  Faserstoffmassen  können  ^ 
zwischen  den  ruhenden  Blutkörperchen  absetzen. 

§.  947.  Die  Entzündung  itihrt  die  Blutstockung  auf  diesem 
Wege  herbei.  Man  würde  aber  irren ,  wenn  man  eine  active  &* 
Weiterung  der  Haargefässe  als  die  erste  Ursache  derselben  ansdMB 
wollte.  Keine  Durchmesserveränderung  der  Art  lässt  sich  unter  des 
Mikroskope  erkennen,  wenn  man  die  Schwimmhaut  des  Fro^ekes 
gebrannt   oder   auf  andere  Weise    gereizt   bat.     Glaubten  frflkere 
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Beobachter   eine    solche   wahrgenommen    zu  haben,    so  lag  dieses 
wahrscheinlich  darin,   dass  sie  die  Ausfüllung  der  Wandschicht  mit 
Blutkörperchen  (§.  946.)  nicht  berücksichtigten  und  daher  diese  schein- 
bare Querschnittsvergrösserung  für  eine  wirkliche  selbstständige  an- 
sahen.   Eine  nachträgliche   passive   Erweiterung  kommt  vor,  wenn 
die   durch   die  Stockung  erzeugte  Druckvergrösserung  der  benach- 
barten   Schlagadern    mehr    Blut    in    die   feineren    Gefässe    drängt. 
Dieser  Umstand  bedingt  den  dem  freien  Auge  auffallenden  Gefäss- 
reichthnm   der  entzündeten   Theile.     Wir  haben   schon  §.  941.   ge- 
sehen,  dass  die  nachfolgenden  Ausschwitzungen   von  ihm  ebenfalls 
herrühren. 

§.  948.  Der  Wechsel  der  Eigenwärme  eines  lebenden  Theiles 
gebt  nicht  genau  der  Geschwindigkeit  des  ßlutlaufes,  und  daher 
Doeh  weniger  der  Aenderung  des  Querschnittes  der  Gefässe  parallel. 
Wir  werden  zwar  sehen,  dass-  die  Eigenwärme  zunehmen  kann, 
wenn  die  Nerveutrennung  die  Gefässe  erweitert  hat,  und  sinken,  so 
wie  sich  diese  wiederum  bei  der  elektrischen  Reizung  der  Gefhss- 
nerven  verengern.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man  einen  solchen 
Einflass  in  jedem  Falle  erwartete.  Die  überschüssige  Wärme,  die 
wir  als  Eigenwärme  bezeichnen,  entspriciit  dem  Unterschiede  der 
enengten  und  der  durch  Ableitung,  Bindung  oder  andere  Ursachen 
frieren  gegangenen  Wärmemengen.  Der  Hauptgrund  der  thicrischen 
Wärme,  der  in  dem  Körper  eingeleitete  Vcrbrennungsprocess  hängt 
Ton  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  und  der  Zusammensetzung  des 
Blutes  and  nicht  bloss  von  der  Menge  des  letzteren,  die  durch  einen 
Theil  in  einer  gegebenen. Zeiteinheit  geht,  ab.  Es  kann  daher  schon 
de88wegen  nicht  befremden,  wenn  ein  gelähmtes  Glied  in  einem 
Falle  wärmer  und  in  einem  anderen  kälter,  als  ein  gesundes  er- 
scheint Die  Erhöhung  der  Eigenwärme,  welche  die  Muskelver- 
kfirzang  erzeugt,  dauert  noch  nach  der  Znsammenziehung  fort.  Ein 
seiner  Lähmung  wegen  ruhendes  Glied  bleibt  daher  hinter  dem  ge- 
itnden,  das  sich  zusammengezogen  hat,  zurück.  Eben  so  führen 
Krämpfe,  wo  sie  auftreten,  zu  einer  örtlichen  dauernden  Erhöhung 
i&  Eigenwärme.  Da  sich  aber  die  Beschaffenheit  der  Muskelmasse 
QQd  daher  auch  die  Summe  der  leicht  verbrennlichen  Bestandtheile 
^d  die  Wärmecapacität  derselben  mit  dem  Ernährungszustande  und 
der  vorangegangenen  Ermüdungsgr(')sse  ändern,  so  werden  die  er- 
Mgten  Wärmemengen  demgemäss  schwanken.  Der  Wechsel  der 
Ableitungen  kann  seinerseits  neue  Veränderungen  der  übrig  bleiben- 
den Eigenwärme  herbeiführen. 
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§.  949.  Der  VerbrennaDgsprocess  yerliert  seine  grOaste  Leb- 
haftigkeit mit  dem  Stillstande  des  Kreislaufes,  weil  dann  der  WecM 
der  einen  jeden  Gewebtheü  durchströmenden  Blutmaase  auf  hM.  Dt 
aber  noch  späterhin  das  in  den  Qefässen  ruhende  Blot  dnnkler  winl, 
80  dauert  die  Wärmeentwickelung  noch  eine*  Zeit  lang  nach  dm 
Tode  fort.  Die  Erkaltungsgeschwindigkeit  der  Leiche  hängt  v« 
diesem  Umstände,  der  specifischen  Wärme  und  der  Leitongsftliig- 
keit  der  Gewebe,  und  den  gleichen  Bedingungen  und  der  Wärme  d« 
Nachbartheile,  mit  denen  der  todte  Körper  in  Berührung  kommt,  ik 
Die  Stockung  der  Blutbewegung  vermindert  früher  oder  später  die 
Wasserverdunstung  der  Haut  und  beseitigt  auf  diese  Weise  eise 
Ursache  der  Abkühlung.  Die  DoppelhUlle  schlechter  Wärmeleiter, 
die  Horngewebe  der  Oberhaut,  der  Nägel  und  der  Haare  and  du 
Unterhautfettgewebe  verlangsamen  die  Erkaltung  der  Innentheilt 
Man  kann  daher  noch  eine  Wärme  von  20<^  bis  25*^  C.  24  Standet 
nach  dem  Tode  in  dem  Magen  antreffen. 

§.  950.  Wunderlich  i)  hob  besonders  hervor,  dass  die  Eigei- 
wärme  von  Menschen,  die  an  Starrkrampf  oder  an  manchen  anden 
Nervenleiden  zu  Grunde  gehen,  in  auffallendem  Grade  vor  and  nack 
dem  Tode  steigt.  Ein  von  der  Achselhöhle  allseitig  amschlossenei 
Thermometer  kann  bis  41^,8  G.  und  selbst  43^  unmittelbar  vor  dem 
letzten  Athemzuge  und  einige  Bruchtheile  eines  Grades  mehr  nach 
dem  Tode  angeben.  Es  lag  nahe,  die  Ursache  der  Erscheinung  in 
der  der  Muskelzusammenziehung  nachfolgenden  Erwärmung  (§.  «376.; 
zu  suchen.  Leyden,  Billroth  und  Pick  bestimmten  daher  anch 
die  Zunahme  der  Eigenwärme  in  den  Muskeln  und  in  anderen 
Theileu  von  Thieren,  die  in  heftige  Starrkrämpfe  durch  elektrische 
Erregungen  versetzt  worden.  Dieser  Umstand  scheint  jedoch  nich 
alle  hier  vorkommenden  Einzelfälle  erklären  zu  können.  Wundekuch 
fand  Uberdiess  bisweilen  die  Wärme  des  Mastdarmes  um  0",9  C. 
höher,  als  die  der  Muskeln.  Eine  krankhafte  Blutmisehung,  die  den 
Verbrennungsprocess  oder  eine  oder  mehrere  Ursachen  des  Freiwerden« 
von  Wärme  vergrösscrt,  kann  die  Steigerung  vor  dem  Tode  and 
die  oben  erwähnte  Fortdauer  der  Wirkung  des  Blutes  die  ErhOhnng 
der  Eigenwärme  nach  demselben  ebenfalls  herbeiführen. 

§.  951.  Wie  es  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicbt 
möglich  ist,  die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensysteme» 
zu  vertheidigen,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  fUr  die  oft  aufgestellte 

*)  WuNDERuc-u,  ArchiT  der  Heilkunde.  Bd.  V.  1864.  S.  225. 
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Ansicht;  dass  es  die  ansschliesslicheD  DurchgangsbahDen  für  die 
Gefässnerven  bildet  Man  kann  den  Zusammenbang  mit  dem 
Gehirn  and  dem  Rückenmarke  und  den  oft  vorkommenden  Durch- 
tritt durch  sogenannte  Cerebrospinalnerven  auf  mannichfache  Art 
beweisen. 

§.  952.  Umschnürt  man  die  Aorta,  die  Milz-  oder  die  'Nieren- 
schlagader eines  Säugethieres  mit  einem  Faden,  so  erhält  man  nicht 
selten  lebhafte  Schmerzensäusserungen.  Die  Thiere  pflegen  sich 
ruhiger  zu  verhalten,  wenn  man  denselben  Versuch  an  der  Hals- 
schlagader oder  an  einer  der  Schlagadern  einer  Gliedmaasse  anstellt 
Die  zahlreichen  mit  Nervenknoten  versehenen  Geflechte,  welche  die 
Unterleibsarterien  umspinnen,  verrathen  eine  lebhafte  Empfänglich- 
keit Selbst  die  Herznerven  der  Säugethiere  sind  ftlr  hinreichend 
starke  Erregungen  empfindlich.  Goltz  fand,  dass  das  Betupfen 
des  Sinus  des  Froschherzens  mit  Essigsäure,  seltener  das  der  Vor- 
höfe und  am  seltensten  das  der  Kammer  Schmerzenszeicben  hervor- 
ruft. Diese  Wirkung  hängt  hier  vorzugsweise  von  dem  herum- 
schweifenden und  nicht  von  dem  sympathischen  Nerven  ab. 

§.  953.  Die  kleineren  Schlagadern  liefern  das  günstigste  Feld 
für  die  Untersuchung  der  Abhängigkeit  der  Verkürzungserscheinungen 
der  Gefässe  von  dem  Nervensysteme,  weil  sie  sich  verhältnissmässig 
am  leichtesten  verengen.  Ed.  Webeb  sah  dieses,  als  er  die  Wechsel- 
ströme einer  Rotationsmaschifie  auf  die  in  dem  Dünndarmgekröse  des 
Frosches  verlaufenden  Arterien  wirken  Hess.  Behandelte  Pflüger 
die  vorderen  Wurzeln  der  hintersten  Rüokenmarksnerven  des  Frosches 
mit  so  schwachen  Schlägen  des  Magnetelektr(Miiotors ,  dass  keine 
Starrkrämpfe  in  den  Gliedmaassen  auftraten,  so  strömte  das  Blut  in 
jenen  Schlagaderzweigen  des  Gekröses  zuerst  schneller,  dann  lang- 
samer, hierauf  gar  nicht  und  endlich  rückwärts.  Man  sah  zugleich, 
wie  der  Gefässquerschnitt  immer  mehr  abnahm,  so  dass  bisweilen 
zuletzt  gar  keine  Blutkörperchen  durchtreten  konnten.  Hat  man 
das  Rückenmark  von  dem  verlängerten  Marke  getrennt  und  be- 
bandelt es  gesondert  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so 
verfallen  nicht  bloss  die  Körpermuskeln  in  StaiTkrampf,  sondern  die 
Schlagadern  des  Gekröses  verengem  sich  bisweilen  in  dem  Grade, 
dass  ihr  Durchmesser  nur  den  ftinften  Theil  des  früheren  beträgt 
Betrachtete  Lister  eine  bestimmte  Schlagader  der  Schwimmhaut  des 
Frosches  mit  einem  Mikroskope,  dessen  Ocular  mit  einem  Mikro- 
meter versehen  war,  so  sah  er,  dass  sie  sich  während  der  Zer- 
störung des  Rückenmarkes  verengerte,  mehrere  Minuten  in  diesem 
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Zustande  verharrte,  sieb  allmählig  erweiterte,  sieh  aber  von  neoem 
versebmälerte,  so  wie  man  das  Rüekenmark  abermals  reizte.  Die 
völlige  Zerstörung  desselben  kann  es  bedingen,  dass  sich  die  kleinen 
Schlagadern  vollkommen  schliessen,  sich  aber  später  wiedemm  aos- 
dehnen.  Die  Zerstörung  des  verlängerten  Markes  oder  des  Bttcken* 
markes  wirkt  nicht  bloss  auf  das  Herz,  sondern  auch  auf  die 
Wandungen  der  Schlag-  und  der  Blutadern  des  Frosches,  so  dass 
sich  nach  Goltz  *)  der  Kreislauf  z.  B.  nach  grossen  Blutverlosten 
nicht  herstellt,  wenn  er  bei  der  Unversehrtheit  des  centralen  Nerven- 
systemes  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  fortdauert  oder  nach 
einiger  Zeit  der  Stockung  wiederkehrt. 

§.  954.  Man  macht  ähnliche  Erfahrungen  an  den  Gefässen  der 
Säugethiere.  Oertliche  elektrische  Reize  fuhren  nach  SmpsON  zo 
Einschnürungen  in  den  Gefässen  des  Nabelstranges  dieser  Geschöpfe 
oder  des  Menschen.  Dasselbe  zeigte  sich  oft  an  den  verschiedenstai 
Schlag-  und  Blutadern  Hingerichteter  und  frisch  getödteter  Sänge- 
thiere.  Die  entsprechenden  Nerven  liefern  dasselbe  Ergebniss  weit 
seltener  an  den  grösseren,  als  den  kleineren  Pulsadern.  Die  Ge- 
flechte der  Brust-  und  der  Unterleibshöhle  scheinen  auch  in  dieser 
Hinsicht  die  verhältnissmässig  empfänglichsten  zu  sein.  Ihre  Reizung 
vermag  Reflexznsammcnziehungen  der  Gefässe  der  weichen  Hirnhaut 
hervorzurufen^).  Die  Erregung  des  Rückenmarkes  der  Eaninebea 
kann  zu  Verengerung  und  zu  vollkommenem  Verschlusse  der  kleineren 
Schlagadern  nach  Ludwig  und  Thiry  führen. 

§.  955.  Schiff  bemerkte  zuerst,  dass  das  von  ihm  sogenannte 
Ohr  herz  des  Kaninchens  die  selbstständige  Verengerang  und  Er- 
weiterung der  klemcren  Schlagadern  ohne  weiteres  erkennen  lässl 
Man  hat  hier  eine  oder  mehrere  emporsteigende  Schlagadern,  dem 
Durchmesser  sich  nach  einiger  Zeit  in  hohem  Grade  ändert  Zeil- 
räume der  Verengerung  und  daher  der  geringeren  Blntfülle  nnd 
solche  der  Erweiterung  und  der  stärkeren  Röthe  folgen  auf  einander. 
Ein  Druck  auf  die  Gefässgegend,  das  Ausreissen  eines  Haares  oder 
das  Reiben  der  Haut  reicht  hin,  eine  örtliche  Durchmesserverändernnft 
und  wenn  die  Erregung  stark  genug  ist,  eine  Erweiterung  herv<H^ 
zurufen,  ohne  dass  eine  sichtliche  Verengerung  vorangeht  Wir 
werden  sehen,  dass  der  sympathische  Nerv  in   den  gewöbnlicbeo 


<)  Goltz  in  Yirchow's  Archiv.   Bd.  XXIX.    1863.    S.  394—432. 
•)  C.  E.  Brown-S^quard,    Lectures  on  the  Diagnosis  and  tremtement  of  Pinljf«" 
of  the  lower  Extremities.   London  1861.   8.   p.  24. 
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und  der  Ohrnery  (Auricularis  cervicalis)  in  Aasnahmsfällen  diese 
Qefässe  beherrscht.  Hat  man  die  Ciliospinalgegend  des  Rücken- 
markes oder  den  untersten  Hals-  und  den  obersten  Rückentheil 
desselben  oder  die  hier  austretenden  Nervenwurzeln  zerstört,  so 
rohen  meist  jene  Schlagadern  des  Ohres  in  einem  massigen  Grade 
?on  Erweiterung.  Es  kann  nach  der  Nervendurchschneidung  vor- 
kommen, dass  sie  sich  an  einzelnen  Stellen  anhaltend  verengen  und 
die  Orte  der  Verschmälerung  von  Zeit  zu  Zeit  wechseln. 

§.  956.  Die  Gefässnerven  der  Gliedmaassen  verlaufen  zu  einem 
grossen  Theile  in  Cerebrospinalnerven.  Die  älteren  *)  und  die  neueren 
Versuche  von  Schiff^)  und  die  von  Bezold^)  stehen  dem  Bemühen 
von  Bernabd^),  sie  dem  sympathischen  Nerven  zuzuschreiben,  in 
mehrfacher  Hinsicht  entgegen. 

§.  957.  Hat  man  im  Hunde  den  Hüftnerven  oder  das  Lenden- 
krenzbeingeflecht  an  einer  Seite  getrennt,  so  ist  nicht  bloss  das 
Hinterbein  gelähmt,  sondern  auch  die  Schlagadern  klopfen  stärker. 
Die  Eigenwärme  hat  zugleich  zugenommen.  Bernabd  vermisste  die 
znletzt  genannten  Wirkungen,  wenn  er  die  hinteren  und  die  vorderen 
Wurzeln  des  vierten  bis  achten  Lendennerven  und  der  drei  ersten 
Kreuzbeinnerven  durchschnitten  hatte.  Sie  zeigten  sich  dagegen 
nach  der  Ausreissung  des  untersten  Theiles  des  Grenzstranges  des 
Sympathicns.  Die  Empfindung  oder  die  Bewegung  des  Hinterbeines 
litten  in  diesem  Falle  in  keinem  merklichen  Grade.  Diese  Angabe 
wfirde  beweisen,  dass  die  Gefässnerven  die  Wurzeln  der  genannten 
Lenden-  und  KreuzbeinneiTcn  in  den  von  Bernard  untersuchten 
Hnnden  nicht  durchsetzten.  Sie  Hessen  aber  die  Möglichkeit  offen, 
dass  das  Fortschrittsgesetz  des  Sympathicus  (§.  880.)  einen  höheren 
Uebergang  aus  dem  Rückenmarke  Vermittelte.  Die  Erfahrungen 
von  Schiff  stehen  hier  denen  von  Bernard  unmittelbar  entgegen. 
Jener  fand,  dass  man  immer  eine  anhaltende  Wäimeerhöhung  in 
dem  Fusse  und  dem  unteren  Drittthcile  oder  Viertheile  des  Unter- 
schenkels des  Hundes  erhält,  wenn  man  die  vorderen  Wurzeln  aller 
Rflekenmarksstämme ,  die  den  Hüftnerven   zusammensetzen,  durch- 


*)  M.  Schiff,  Unterauchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystemes  mit  Berück- 
iichtignng  der  Pathologie.  I.   Frankfurt  a/M.    1855.   8.   S.  168  fgg. 

*)  Schiff,  Comptes  rendus.  Tome  LV.  1862.  p.  400  —  403.  425  —  427.  462—464 
und  540—543. 

^  A.  T.  Bezold,  Siebold  und  KöUiker's  Zeitschrift  Bd.  IX.  1858.  S.  307—364. 

*)  Gl.  Bebnakd,  Comptes  rendus.  Tome  LV.  1862.  p.  228  —  236.  305  —  309  und 
581  —  388. 
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schnitten  bat.     Die  Trennung  der  Wurzeln  der  drei  bis  f&nf  letzten 
Rückennerven  erhöht  die  Wärme  des  Unterschenkels  und  des  unteren 
und  bisweilen  auch  des  oberen  Abschnittes  des  Obersehenkds  and     ' 
des    Fusses,   ohne  dass    desshalb  die  Bewegungen   leiden,    tease 
Gefässnerven  höheren  Ursprunges  treten   erst  im  Becken   zu  den 
anderen  im  Hüftnerven  verlaufenden  Fasern  hinzu.    Sie  gehen  in 
einem  grossen  Theile    durch    den   Qrenzstrang    des    sympathisch«    i 
Nerven.    Man  findet  daher  auch ,  dass  die  Trennung  dessdb^  in     'i 
der  hinteren  Brust-  oder  der  oberen  Lendengegend  eine  ausgedehnte 
Wärmeerhöhung  in  dem  Hinterbeine  nach  sich  zieht 

§.  958.    Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  ftlr  das  Vorderbein. 
Bebnard  fand  die  Eigenwärme  desselben  nicht  erhöht,  wenn  er  die 
drei  letzten  Hals-  und  die  beiden  ersten  Rttckennerven  unmittelbar 
nach  ihrem  Austritte   aus   dem  Wirbelcanale  durchschnitten  hatte,     j 
Nur  die  Lähmung  der  Empfindung  und  der  Bewegung  machte  sieh     j 
geltend.    Zerriss  er  dagegen  das  erste  Brustganglion ,  so  bemerkte     j 
er,  dass  viele  Blutadern  der  Haut  des  Vorderbeines  anschwollen,  die 
Wärme  des  Gliedes  zunahm,  die  Bewegungsfähigkeit  unversehrt  bliek,     | 
die  Empfindlichkeit  dagegen  erhöht  wurde.    Schiff  fand  wiedem     \ 
seinerseits,    dass    die    Trennung   der   Nervenwurzeln    der   Vorde^ 
beine  nur  die  Eigenwärme  der  Pfote  und  des  untersten  Theiles  dei 
Vorderarmes  steigen  lässt.     Die  Gefässe  der  zwischen  den  Zehen 
ausgespannten  Haut  waren  merklich  erweitert.    Hatte  Schiff  die 
vorderen  Wurzeln  des  dritten,  vierten  und  ftinften  Brustnerven  in 
dem  Hunde,  der  Katze  oder  dem  Kaninchen  getrennt ,  so  worden    1 
die  Brustwand  und  das  ganze  Vorderbein  wärmer.    Man  hatte  hier   I 
wiederum  die  Wirkung  des  Fortschrittsgesetzes ,  des  sympathisehen    I 
Nerven.    Die  eben  erwähnten  ^tickenmarksfasem  der  Gefässe  dnroh-   I 
setzten  die  zwei  ersten  Brust-  und  zum  Theil  den  unterste  Hab'  ■ 
knoten.     Eine  gewisse  Menge    der  Gefässnerven  des  Vorderbein«  ■ 
ging  von  hinten  nach  vom.  m 

§.  959.    Die  Trennung  der  einen  Hälfte  des  LendenabschuttBf  l 
des  Rückenmarkes  erhöht  die  Wärme  des  Fusses  und  des  unterti  ^ 
Theiles  des  Unterschenkels.     Liegt  der  halbe  Querschnitt  dicht  oh 
halb  der  Wurzeln  des  oberen  Lendennerven,    so    steigt  anoh  die 
Wärme  des  Oberschenkels.     Die  Wärmeerhöhnng  des  Füssen  v' 
der  unteren  Hälfte  des  Unterschenkels  kehrt  nach  der  halben  QjKt 
trennung  des  Rückenmarkes  in  der  Mitte  des  Brusttheiles  wieder 
Die  Gefässnerven  des  oberen  Bezirkes  des  UnterschenkelSy  des  Obtf- 
schenkeis,   der  Beckengegend  und  der  Bauchwände  scheinen  »A     ^ 
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nach  SciUFF  kurz  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Rückenmark  seitlich 
sa  kreuzen.  Dasselbe  wiederholt  sich  an  dem  Vorderbeine.  Hat 
man  z.  B.  die  eine  Hälfte  der  Mitte  des  Halsmarkes  durchschnitten, 
80  sind  die  Pfote,  der  untere  Abschnitt  des  Vorderarmes  und  die 
Knöchelgegend  des  Hinterbeines  der  verletzten  und  die  oberen  Ge- 
genden des  Vorder-  und  des  Hinterbeines,  so  wie  die  Rumpf hälfte 
der  gesunden  Seite  die  wärmeren.  Die  halbe  Quertrennung  des 
Halsmarkes  in  der  Gegend  des  ersten  Halswirbels  oder  die  des  ver- 
längerten Markes  vergrössert  die  Eigenwärme  des  Kopfes,  der 
Vorder-  und  der  Hinterpfote  und  der  unteren  Dritttheile  des  Vorder- 
armes und  des  Unterschenkels  der  entsprechenden  und  der  Rumpf- 
hälfte und  der  oberen  Theile  der  beiden  Beine  der  gegenüberliegenden 
Hälfte.  Die  Halbtheilung  der  Brücke  endlich  ftlhrt  zu  keinem  merk- 
lichen Wärmeanterschiede  der  zwei  Seitenhälften. 

§.  960.  Fassen  wir  alles  zusammen,  so  kommen  die  Gefäss- 
neryen  der  Gliedmaassen  und  des  Rumpfes  aus  dem 
Rttckenmarke  und  dem  verlängerten  Marke.  Ein  Theil  derselben 
geht  durch  den  sympathischen  Nerven,  dem  Fortschrittsgesetze  ent- 
sprechend und  zwar  so,  dass  eine  gewisse  Summe  von  Fasern,  die 
für  die  untere  Gliedmaasse  bestimmt  ist,  höher  aus  dem  Rücken- 
marke  tritt  und  durch  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  absteigt,  ehe 
Bie  sich  in  die  Nervenstämme  des  Gliedes  begibt,  eine  nachweisbare 
Menge  von  Fasern  der  oberen  Gliedmaasse  dagegen  von  unten  nach 
oben  emporsteigt.  Diese  Nerven  lassen  sich  längs  des  ganzen 
Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes  verfolgen.  Die  Bahnen 
der  Gefässnerven  sind  nirgends  au  die  der  Bewegungsfasern  noth- 
wendigerweise  gebunden.  Die  Lähmungen  beider  bleiben  daher  bis 
la  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  einander.  Varietäten  des 
Verlaufes  gehören  wahrscbeiulich  nicht  zu  den  Seltenheiten. 

§.  961.  Die  einzelnen  Theile  der  gelähmten  Gliedmaassen  der 
Menschen  sind  bald  wärmer  und  bald  kälter  als  die  gesunden.  Dieser 
Gegensatz  kann  an  den  verschiedenen  Stellen  derselben  Extremität 
immer  oder  nur  zu  bestimmten  Zeiten  vorkommen.  Sind  nicht  bloss 
die  Gefäss-,  sondern  auch  die  Empfindungs-  und  die  Bewegungsnerven 
mithätig,  so  mnss  jede  Bewegung  des  entsprechenden  gesunden 
Gegenstückes  dasselbe  wärmer  machen,  weil  sich  nur  seine  Muskeln 
zasammenziehen.  Hat  man  eine  blosse  Lähmung  der  Gefässnerven, 
welche  die  Eigenwärme  des  Theilcs  schon  in  der  Ruhe  erhöht,  so 
wird  sich  im  Allgemeinen  der  Unterschied  zwischen  beiden  Gliedern 
während  der  Bewegung  erhalten.    Man  findet  häufig  im  Menschen, 
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dass  das  gelähmte  Glied  auffallend  kälter  und  niefat  wärmer  als  du 
gesunde  ist.  Ein  ganz  sicheres  Urtheil  lässt  sieb  hier  nur  daiu 
fällen,  wenn  keine  Bewegung  des  letzteren  seit  längerer  Zeit  Statt 
gefunden  hat  und  daher  die  durch  die  Muskelverkürzung  erzeugte 
Wärmezunahme  geschwunden  ist.  Der  Durchfluss  einer  grösseres 
Blutmenge  in  der  Zeiteinheit  oder  der  längere  Aufenthalt  einer 
solchen  in  den  erweiterten  Gefässen  fahrt  nur  dann  zu  einer  Er- 
höhung der  Eigenwärme,  wenn  die  Beschaffenheit  des  Blutes  und 
der  Gewebe  den  Verbrennungsprocess  begünstigt  Man  bat  eine 
Abkühlung,  wenn  das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist  und  mehr 
Wärme  abgeleitet,  als  erzeugt  wird.  Die  Ursache  der  Wärme- 
erniedrigung  lässt  sich  im  Allgemeinen  einsehen.  Unsere  unvoll- 
kommenen chemischen  Kenntnisse  hindern  aber,  irgend  genügende 
Einzelnheiten  hinzuzufügen.  Das  gleiche  Blut  kreist  in  den  ver- 
schiedensten Körpertheilen.  Die  nicht  gelähmten  Organe  bieten  die 
gewöhnlichen  Verhältnisse  der  Eigenwärme  unter  regelrechten  Neben- 
bedingnngen  und  eine  Erhöhung  derselben  bei  rascherem  Durchgange 
oder  bei  längerem,  aber  nicht  allzu  langem  Aufenthalte  des  Blutes 
in  ihnen  dar.  Die  Abkühlung  der  gelähmten  Gliedstttcke  rührt  daher 
nicht  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  in  sie  einströmenden 
Blutes,  sondern  von  den  dem  Verbrennungsprocesse  ungtinstigei 
Bedingungen,  die  es  hier  antrifft,  her.  Diese  können  in  einer  u 
grossen  Langsamkeit  des  Blutlaufes,  einer  Aendernng  der  Porositit 
der  Gefässe,  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  und  der  Emäbrongs- 
flüssigkeit  oder  der  gemeinschaftlichen  Wirkung  mehrerer  dieser 
Ursachen  liegen. 

§.  962.  Das  blaue,  livide  Aussehen,  welches  einzelne  Halt- 
bezirke  der  gelähmten  Theile  nicht  selten  darbieten,  rührt  mögUcher 
Weise  von  einer  Erweiterung  der  Blutadern,  einem  grösseren  Kohki- 
säuregehalte  oder  einem  Sauerstoffmangel  des  in  den  feineren  Ge- 
fassen  eingeschlossenen  langsamer  fliessenden  oder  stockenden  Blottt 
oder  allen  diesen  Ursachen  zugleich  her.  Es  kann  bei  der  Eh 
höhung  und  der  Erniedrigung  der  Wärme  vorkommen  oder  in  beiiki 
Fällen  mangeln.  Man  bemerkt  es  aber  meist  bei  gleichxeitjgtf 
Abnahme  der  Eigenwärme,  weil  sich  die  der  Zeiteinheit  entsprecbeadi 
VerbrennungsgröBse  nicht  lange  auf  der  gewöhnlichen  Höhe  erhatfli 
kann.  Eine  lebhaftere  Röthung  der  Theile  bietet  das  Eotgoge^ 
gesetzte  dar.  Die  durch  sie  erzengte  Wärmeerhöhung  kann  so  ^ 
durchgreifen,  dass  das  kranke  Glied  lange  Zeit  wärmer  ab 
gesunde  bleibt,  wenn  es  selbst  der  Einwirkung  kalter  Körper 
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;esetzt  wird.  Die  Zunahme  der  Eigenwärme,  welche  eine  Nearalgie 
rzeugt  hat,  kann  daher  längere  Zeit  nach  dem  Anfalle  fortdauern. 

§.  963.  Die  Sympathicustrennung  am  Halse  wirkt  nicht 
lur  auf  einzelne  Bewegnngswerkzeuge  des  Auges  (§.  887.),  sondern 
lach  auf  die  Blutgefässe  des  Kopfes.  Man  verfolgt  die  Erschei- 
mngen  am  leichtesten  an  dem  Ohre,  vorzugsweise  der  Kaninchen. 
^  kommt  jedoch  auch  in  einzelnen  Exemplaren  dieser  Thierart  und 
itf  Meerschweinchen  vor,  dass  ein  grosser  Theil  jener  Gefässnerven 
nicht  durch  den  Halstheil  des  Sympathicus,  sondern  durch  die  oberen 
Halsnerven  und  die  Ohräste  derselben  (Auricularis  cervicalis)  geht 
und  daher  erst  die  Trennung  dieser  Nervenstämme  mit  -oder  ohne 
die  des  sympathischen  Nerven  die  BlutfUlle  und  die  Wärmeerhöhung 
im  Obre  erzeugt 

§.  964.  Hat  man  den  Halstheil  des  Sympathicus  durchschnitten 
oder  den  obersten  Halsknoten  eines  Hundes,  einer  Katze,  eines 
Kaninchens  oder  eines  winterschlafenden  Murmelthieres  ausgerottet, 
10  bemerkt  man  bald,  dass  sich  die  kleineren  Blutgefässe,  vorzugs- 
weise die  feineren  Schlagadern  erweitem.  Einzelne  Blutadern  zeigen 
bisKreilen  dieselbe  Veränderung.  Der  raschere  Durchfluss  und  nicht 
bloss  die  grössere  Anhäufung  des  Blutes  führt  zu  einer  Wärme- 
erböhnng  der  kranken  Gesichtshälfte,  die  man  durch  die  Einführung 
efaes  Thermometers  in  den  äusseren  Gehörgang  am  leichtesten  nach- 
weist Sie  kann  sich  auch  in  der  Nasenhöhle  verrnthen.  Der 
Unterechied  beträgt  im  Anfange  in  Kaninchen  5^  bis  6<'  C.  und 
idbst  mehr  in  den  günstigsten  Fällen.  Er  pflegt  im  Laufe  der  Zeit 
tbxiinehmen ,  kann  sich  aber  Wochen  und  Monate  lang  auf  merk- 
lieber  Höhe  erhalten.  Stellt  man  die  Untersuchung  an  Hunden  an, 
•0  scheint  das  Ohr  der  kranken  Seite  wärmer,  als  das  der  gesuqden, 
wenn  das  Thier  ruhig  bleibt.  Man  hat  dagegen  nach  Schiff  da^ 
Umgekehrte,  wenn  der  Hund  gelaufen  ist. 

§.  965.  Die  Galvanisation  des  oberen  Abschnittes  des  durch- 
idmittenen  sympathischen  Nerven  beseitigt  die  Gefässerweiterung 
nd  deren  Folgen.  Die  Wärme  sinkt  daher  wiederum  an  der 
buken  Kopfhälfte.  Die  anhaltende  künstliche  Erregung  des  Nerven 
fach  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  kann  sogar  die  ent- 
iprecfaenden  Theile  blasser  nnd  kälter,  als  die  der  anderen  Seite 
tieheinen  lassen.  Man  tiberzeugt  sich  hier  wiederum,  dass  die 
Mere  Cilio-spinalgegend  und  der  oberste  bis  ungefähr  zu  dem  zweiten 
Kl  dritten  Halswirbel  reichende  Theil  des  Ruckenmarkes  ähnlich 
^en,  wie  der  Halsstrang  und  der  oberste  Halsknoten  des  sym« 
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pathischen  Nerven,  dass  die  Ausrottung  oder  die  Trenniiog  jener 
Abschnitte  des  centralen  Nervensystemes ,  die  Lähmung  der  Erdt* 
fasern  der  kleineren  Schlagadern  und  daher  die  Erweiterung,  die 
Reizung  dagegen  die  Verengerung  derselben  zur  Folge  hat  Die 
vorderen  Wurzeln  des  entsprechenden  Rttckenmarksnerren  bilden 
die  Austrittsbahnen  fttr  diese  Gefässnerven.  Sie  können  auch  too 
den  hinteren  aus  refiectorisch  erregt  werden. 

§.  966.  Die  Schlagadern  klopfen  nach  Bernard  an  der  w- 
letzten  Seite  im  Hunde  stärker.  Ihr  Blutdruck  vergrössert  sich. 
Der  Blntstrahl  einer  durchschnittenen  Arterie  steigt  hoher.  Die 
Muskelvenen  enthalten  nach  Bernard  eine  Blutmasse  von  auf- 
fallend rother  Farbe.  LussANA  und  Abibrosoli  dagegen  fanden  in 
dem  Pferde,  dem  Hunde  und  dem  Kalbe,  dass  das  Blut  in  den 
Kopf-  und  den  Halstheilen  der  kranken  Seite  dunkler  ist  und 
schneller  gerinnt.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  zum  grOssten  Theile 
die  Folgen  dessen,  was  in  den  kleineren  Gewissen  vorgeht  Die 
Querschnittsvergrösserung  greift  in  den  feineren  Schlagadern  aa 
nachdrücklichsten  durch.  Die  Lähmung  der  Kreisfasem  bewirkt 
zunächst,  dass  derselbe  Werth  des  Seitendruckes  wie  frttho-  dei 
Querschnitt  der  kleinen  Arterien  vergrössert.  Ist  diese  Verändenug 
hergestellt,  so  treten  zweierlei  Folgen  ein,  wenn  das  Finssbett  der 
Haargetässe  nicht  in  gleichem  Maasse  zunimmt  Nimmt  die  Er- 
weiterung zu,  so  strömt  weniger  Blut  zu  den  kleinen  Blutadern  aas, 
als  durch  die  Schlagadern  hinzugeführt  worden.  Der  Druck  in  des 
grösseren  Schlagadern  verstärkt  sich  daher.  Dieses  und  schon  die 
blosse  Erweiterung  der  kleineren  Arterien  bei  Unverändeiliebkeil 
des  Flnssbettes  der  Haargefässe  kann  zur  Folge  haben,  dass  dai 
Blut  rascher  durchgeht  Die  Vergrösserung  des  Blutdruckes  bildet 
aber  eine  beständigere  Erscheinung,  als  die  röthere  Farbe  dei 
Venenblutes.  Es  erklärt  sich  unter  diesen  Verhältnissen ,  wessbaft 
die  Unterbindung  der  Blutadern  des  Ohres  die  Folgen  der  Sy» 
pathicustrennung  nicht  nach  sich  zieht 

§.  967.  Bernard  gibt  noch  an,  dass  die  Empfindlichkdt  kt 
jenigen  Kopf  hälfte,  an  welcher  der  sympathische  Nerv  durchscbidttei 
worden,  erhöht  sei,  und  sich  bei  der  Chloroformbetäubong  s|riW 
verliere,  die  Reflexempfänglichkeit  derselben  nach  dem  Tode  ttafif 
anhalte  und  die  Aufsaugung  rascher  erfolge.    Brown -Sj^QUABD*) 


*)  Brown -S£quard,  Coune  of  Lecturet  on   the  Physiology  and  PiÜiolo0  of  tW 
Centnl  Nenrous  Sjitem.    Philadelphia  1S60.    S,    p.  141. 
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fttgte  hinzu,  dass  das  Oesicht  und  das  Gehör  verschärft  erschienen, 
der  Maskeistrom  kräftiger  sei,  die  Reizbarkeit  nach  dem  Tode  länger 
fortdauere  nnd  die  Todtenstarre  und  die  Fänlniss  später  eintreten. 
Man  yermisst  diese  Zeichen  in  vielen  Fällen.  Zeigt  sich  jedoch  auch 
das  eine  oder  das  andere,  so  bildet  es  wahrscheinlich  keine  un- 
mittelbare Folge  der  Nerventrennung,  sondern  der  Emährungserschei- 
nungen  der  Gewebe,  welche  der  örtlich  veränderte  Blutlauf  hervor- 
gerufen hat. 

§.  968.  Die  Blutgefässe  des  Auges  leiden  verhältnissmässig 
wenig  durch  die  Sympathicustrennung.  Man  sieht  höchstens,  be- 
sonders in  Hunden,  dass  sich  einzelne  Gefässe  der  Bindehaut  er- 
weitern. Der  Augenast  des  dreigetheilten  Nerven  wirkt  in  dieser 
Hinsicht  nachdrücklicher.  Hat  man  die  grössere  Abtheilung  des 
Trigeminus  zwischen  der  Brücke  nnd  dem  Gasser'schen  Knoten, 
diesen  letzteren  oder  den  Augenast  in  einem  Albinokaninchen  durch- 
schnitten, so  sieht  man  bald  darauf,  dass  sich  die  Blutgefässe  der 
Regenbogenhaut  stärker  iUllen.  Die  Erweiterung  anderer  Gefässe 
und  unter  diesen  vieler  der  Bindehaut  und  der  Netzhaut  folgt  bald 
nach.  Eine  durchgreifende  Ernährungsstörung,  auf  die  wir  später 
sarQckkommen  werden,  greift  binnen  Kurzem  durch.  Die  Trennung 
des  hintersten  Abschnittes  des  verlängerten  Markes  fuhrt  zu  ähn- 
liehen Veränderungen. 

§.  969.  Die  Gefässe  der  Gesichtshaut,  der  Schleimhäute  der 
Nase  nnd  eines  grossen  Theiles  der  Mundhöhle,  des  Zahnfleisches 
und  der  Unterkieferdrüse  ei-weitem  sich  nach  der  Trigeminus- 
lähmung,  so  dass  hier  die  schmerzerzeugenden  und  die  die  Gefässe 
beherrschenden  Fasern  dieselben  allgemeinen  Bahnen  verfolgen.  Der 
Antlitz  nerv  scheint  hier  keinen  Einfluss  an  und  fUr  sich  auszu- 
üben. Da  aber  die  Aeste,  die  sich  an  dem  Gesichte  verbreiten, 
aus  Miscliungen  von  Fasern  des  Facialis  und  des  Trigeminus  be- 
stehen, so  ködnen  sie  natürlich  auch  auf  die  Gefässe  wirken.  Man 
bat  bis  jetzt  nicht  untersucht,  ob  hier  vielleicht  ein  ähnliches  eigen- 
thtlmliches  Verhältniss,  wie  an  der  Zunge  nach  den  Versuchen  von 
Schiff  ')  wiederkehrt.  Hat  man  nur  die  Zungenäste  des  drei- 
getbeilten  oder  nur  die  des  Zungenfleischnerven  im  Hunde 
durchschnitten,  so  bemerkt  man  keine  Erweiterung  der  kleineren 
oder  der  mittelgrossen  Schlagadern  der  vorderen  zwei  Dritttheile 
der  Zunge.    Diese  zeigt  sich  aber,  so  wie  der  Hypoglossus  gleich- 


*)  Schipp,  Pbjniologie  3.  424. 


192  I^-    Besondere  Verhältnisse  der  einxelnen  Kerfen. 

zeitig  mit  oder  eine  beliebige  Zeit  nach  der  Trigeminnstrennang  ver- 
letzt worden^  voransgesetzt,  dass  keine  Wiedererzengung  indessen 
Stattgefunden.  Der  Znngenschlnndkopfnerv  nnd  der  Znngeo- 
fleischnerv  scheinen  ähnliche  Beziehungen  zu  dem  hinteren Dritt- 
theile  der  Zunge  darzubieten. 

§.  970.  Man  kann  die  Gefässnerven  der  Hirnhäute  und  die 
der  Brudt-  und  der  Baucheingeweide  durch  ihre  peripheriseben  Aeste 
in  das  centrale  Nervensystem  ebenfalls  verfolgen.  Ein  Theil  derer, 
welche  die  weiche  Hirnhaut  versorgen,  stammt  aus  dem  sym- 
pathischen Nerven.  Viele,  die  zu  den  Lungen  gehören,  verlaufen 
im  Vagus.  Die  meisten  der  Brust-  und  der  Baueheingeweide  »od 
in  dem  Sympathicus  enthalten.  Man  ist  wiederum  im  Stande,  kibnt- 
liehe  Gefässerweiterungen  in  jenen  Gebilden  durch  Verletzungen  des 
Rückenmarkes  oder  des  verlängerten  Markes  hervorzurufen.  Wir 
haben  §.  959.  gesehen,  dass  sich  bis  jetzt  die  Gefässnerven  der  Glicd- 
maassen  nur  bis  in  diesen  letzteren  Gentraltbeil  des  Nervensysteme« 
verfolgen  Hessen.  Verletzungen  des  Sehhtigels  und  selbst  des  Balkens 
dagegen  führen  zu  Hyperämieen  der  Unterleibseingeweide,  verzag»- 
weise  des  Dünndarmes.  Die  Thatsache,  dass  diese  höber  gelegenea 
Hirntheile  auf  die  Gefässnerven  der  Eingeweide,  nicht  aber  anf  die 
rothen  Muskeln  der  Gliedmaassen  wirken,  stimmt  mit  einer  Erschei- 
nung, die  man  an  frisch  getödteten  Thieren  häufig  wahrnimmt  Die 
Reizung  eines  Sehhügels  oder  eines  Grosshimschenkels  wirkt  dtntt 
nicht  auf  die  rothen  Körpermuskeln,  bewegt  aber  die  einfaebeft 
Muskelfasern  des  Darmes  und  anderer  Unterleibsorgane. 

§.  971.  So  sehr  auch  die  Untersuchungen  unserer  Zeit  die 
Einflüsse  der  Gerässnerven  aufgehellt  haben,  so  sind  doch  noch 
nicht  wenige  Hauptpunkte  unerledigt  geblieben.  Eine  merkliche  &>- 
Weiterung  tritt  erst  oft  einige  Zeit  nach  der  Nervenlähmung  ein  imd 
nimmt  nicht  selten  später  sichtlich  ab.  Die  Wirkungen  selbst  erscfaeiiM 
oft  örtlich  in  ungleichem  Grade  vertheilt.  Erweiterte  Qefässe  kOneo 
daher  neben  anderen  von  regelmässigem  Querschnitte  vorkomme»« 
Die  Einflüsse  eines  kleinen  NeiTenstammes  erstrecken  sich  oft  Iber 
einen  grossen  Bezirk  und  umgekehrt.  Die  Erscheinungen  wedweta 
auch  bisweilen  mit  Verschiedenheit  der  Arten  oder  der  Individie^ 
sei  es,  dass  Varietäten  des  Nervenverlaufes  häufiger  als  sonst  Tor- 
kommen  oder  die  Ungleichheiten  der  angenblicklicfaeD  Mischung  d^ 
Gewebmassen  der  Gefässwände  einen  wesentlichen  Einfluss  aii8ibefi> 

§.  972.  Ein  Theil,  dessen  Gefässnerven  gelähmt  sind,  leidet 
desshalb     nicht    nothwendigerweise     an    tieferen    ErnihrBO^^' 
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störnngen.    Sie  entstehen  aber  darch  Eingriffe,  die  ein  gesunder 
Theil  ohne  Sehaden  erträgt    Ich  drückte  diese  Beziehung  dadurch 
tnSy  dass  ich  ein  geringeres   Widerstandsvermögen  gegen  äussere 
schädliche  Wirkungen    den   gelähmten  Gebilden  zuschrieb.     Diese 
später  von  Samuel,  Meissner  und  Büttner  ebenfalls  angenom- 
mene Bezeichnungsweise  liefert  natürlich  nur  einen  Ausdruck  und 
keine  Erklärung  der  Erscheinungen,  deren  Auftreten  sich  im  All- 
gemeinen einsehen,  die  sich  abe{  nicht  in  genügender  Weise  im 
Einzelnen  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  erläutern  lassen. 
§.  973.    Hat  man  die  hintere  Hälfte  des  Rückenmarkes  eines 
Frosches  zerstört,  so  hängt  es  von  der  Behandlung  des  Thieres  ab,  wie 
lieh  die  Ernährungszustände  seiner  gelähmten  Hmterbeine  gestalten. 
Pflegt  man  das  Thier  sorgfältig,  indem  man  es  auf  feuchtem  Moose, 
das  man  oft  wechselt,  liegen  lässt,  so  kann  man  es  dahin  bringen, 
dass  die  Hinterbeine  keine  sichtliche  Abweichung  von  dem  gesunden 
Zustande  mehrere  Monate  lang  zeigen.    Lässt  man  dagegen  den  Frosch 
b  Wasser,  das  man  nur  nach  längeren  Zeitränmen  ändert,  so  pflegen 
die  Beine  wassersüchtig  zu  werden.    Grosse  Lappen  der  Oberhaut 
stossen  sich  oft  los  und  schwimmen  als  graue  Häute  in  der  um- 
gebenden Flüssigkeit.     Einzelne  Zehen  gehen  nicht  selten  verloren. 
Schimmelwuchernngen  erzeugen  sich  leicht  auf  der  Haut  der  kranken 
Theile.    Lebt  das  Thier  in  sehr  schmutzigem  Wasser,  so  können 
die  Füsse  und  dann  die  Weichtheile  des  Unterschenkels,  wie  durch 
Maceration  zerstört  werden.    Schneidet  man  das  entblösste  Schien- 
bein in  dem  Kniegelenke  aus,  so  fehlt  die  Blutung.    Ist  .nur  das 
Hflftgef locht  einer  Seite  oder  der  Hüftnerv  so  hoch  als  mög- 
Beh  durchschnitten  worden,  so  machen  sich  ähnliche  Unterschiede 
fer  das  gelähmte  Bein  geltend. 

§.  974.  Hat  man  den  Hüftnerven  eines  Sängethieres  durch- 
sdmitten,  so  röthen  sich  nach  einiger  Zeit  diejenigen  Stellen  der 
Fasssohle,  die  dem  grössten  Drucke  bei  dem  Stehen  und  dem  Gehen 
iasgesetzt  sind.  Krusten-  und  Geschwürsbildung  folgen  nach.  Die 
ZerstOning  kann  bis  auf  den  Knochen  durchgreifen ,  so  dass  zuletzt 
Knochensplitter  austreten.  Verschwärungen  an  der  Ferse  und  dem 
iasaeren  Fassrande  mit  Abgang  nekrotischer  Knochenstücke,  schup- 
fige  Hintnng  der  Oberhaut  und  Abblätterung  der  Nägel  zeigten  sich 
tu  einer  von  Rombebg^  beobachteten  Frau,  aus  deren  Hüftnerven 


*)  M.  H.  BoMBEBO,   Lehrbach  der  Nenrenkrankheiten   dei  Mentchen.    BerUn  1840. 
«•  8.210. 
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DiEFFENBACH  ein  grosses  Stück  eines  Neiuroms  wegen  entfent 
hatte.  Hatte  Bbown-S^iquakd  den  Httftnerven  in  Kaninchen  oder 
Meerschweinchen  darchschnitten ,  so  zeigten  sich  die  Emäbrimgs- 
Störungen  nur  in  denjenigen  Thieren,  die  auf  steinigtem  Bodei 
herumgingen,  nicht  aber  in  denen,  die  in  Sehacbtehi  mit  Baumwolle 
aufbewahrt  wurden.  Die  Abmagerung  trat  in  beiden  FäUen  eio. 
Gelähmte  Glieder  des  Menschen  werden  leichter  als  gesunde  in  der 
Kälte  blau  und  erfrieren  eher. 

§.  975.  Wurde  der  dreigetheilte  Nerv  in  der  Schädel- 
höhle eines  Kaninchens  mittelst  des  Neuroton^s  getrennt,  so  erzeogra 
sich  leicht  Verschwärungen  oder  Krusten  der  Nase,  der  Lippes  ittd 
selbst  bisweilen  der  Zunge  der  gelähmten  Seite  und  in  den  TheSeo 
überhaupt,  die  das  Thier  bei  dem  Essen  gegen  die  Zähne  odier 
andere  feste  Körper  drückt.  Das  hyperämische  Zahnfleisch  toi 
Menschen,  die  an  Trigeminuslähmung  leiden,  blutet  nicht  von  selM, 
dagegen  oft  genug  nach  den  geringsten  Verletzungen.  Es  lockeit 
sich  auf,  bekommt  hier  und  da  weisse  Flecke,  löst  sich  von  de« 
Kiefer  und  wird  selbst  an  einzelnen  Stellen  brandig,  so  wie  sehäi- 
liehe  Wirkungen  eingreifen. 

§.  976.  Das  Äuge  kann  Ernährungsstörungen  nach  der  TreD- 
nung  des  sympathischen  und  nach  der  des  dreigetheilten  Nerren  dsF 
bieten.  Hat  man  den  gemeinschaftlichen  Vagus-Sympathicusstamm  des 
Hundes  am  Halse  durchschnitten,  so  tritt  später  eine  grössere  Menip 
einer  wässerigen,  schleimigten  oder  z.  Th.  eiterähnlichen  Flflssigkeit 
zur  Augenlidspalte  hervor.  Einzelne  Gefässe  der  Bindehaut  bleibeo 
erweitert.  Alle  diese  Krankheitszeichen,  die  übrigens  nach  dir 
Trennung  des  gesondert  verlaufenden  Halsstammes  des  Syn^^athictf 
der  Kaninchen  ausbleiben  oder  nur  in  geringerem  Gradüe  zum  Vo^ 
schein  kommen,  halten  sich  stets  in  weit  engeren  Grenzen  ab  die 
Ernährungsstörungen,  welche  die  Lähmung  der  in  dem  dreigetheittBi 
Nerven  enihaltenen  Gefässnerven  nach  sich  zieht. 

§.  977.  Hat  das  Neurotom  den  ganzen  Stamm  des  dreigetbeiltoi 
Nerven  vor  oder  hinter  dem  Gasser'schen  Knoten  oder  aneh  nur  dei 
Augenast  in  Kaninchen ,  jungen  Hunden  oder  Katzen  getrenift,  i^ 
füllen  sich  bald  darauf  die  erweiterten  Blutgeßlsse  der  Bittddtf' 
und  der  Regenbogenhaut.  Die  Absonderung  des  BinddhaotsaekM 
vermehrt  sicL  Sie  wird  zäher,  schleimigter,  gewinnt  spätor  eiü 
eiterige  Beschaffenheit  und  trocknet  leicht  zu  Krusten  ein,  welcbe 
die  Augenlider  verkleben  und  nicht  selten  auch  auf  der  Hombftnt 
haften  bleiben.     Oeffnet  man  die  geschlossene  Augenlidspalte,  90 
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Stint  eine  grosse  Menge  der  schleimigt -eiterigen  Absondemng  her- 
vor.   Die  Hornhaut  wird  in  Folge  von  Ausschwitzungen  dicker.    Sie 
trflbt  sich  zuerst  an  einzelnen  Stellen  und  später  in  ihrer  ganzen 
Hasse.    Die  Lofitrennung  von  Krusten  an  ihrer  Oberfläche  oder  der 
Dmek  gegen  die  Augenlider,  der  nicht  immer  trotz  der  reichlichen 
m  dem  Bindehautsacke  enthaltenen  Flüssigkeit  verhütet  wird,  erzeugt 
Gesdiwttre,  die  zuletzt  die  Hornhaut  durchbohren  können,  so  dass 
das  Auge  ausläuft  und  ein  unförmlicher  Stumpf  zurückbleibt.    Die 
lentdrende  Eiterung  tritt  oft  an  der  erhabensten  Stelle,  also  unge- 
flUir  in  der  Mitte  der  Hornhaut  auf.    Ein  Theil  ihres  unteren  Randes 
Kit  sich  in  anderen  Fällen   los.    Greift  die  Zerstörung  minder  tief 
dnrch,  so  bleibt  doch  oft  eine  gänzliche  Hornhauttrübung  zurück. 
Die  reichliche  Absonderung  kann  sich  später  in  allen  Fällen  ver- 
lieren und  der  erblindete  Augapfel  an  Umfang  merklich  abnehmen. 
Gestatte  noch  die  Hornhaut  die  Einsicht  in  die  tieferen  Theile  des 
Auges,  so  erkennt  man  nach  Marfels  bei  der  ophthalmoskopischen 
Uitersnchung,  dass  die  Blutgefässe  der  Netzhaut  an  der  Erweiterung 
Theil  nehmen.    Man  bemerkt  später  Ausschwitzungen  an  der  Regen- 
bogenhaut, die  nicht  selten  die  Pupille  verschliessen ,  und  Ablage- 
nmgen  von  Exsudat  oder  Eiter  in  der  vorderen  Augenkammer.  Die 
Zergliedemng  des  Auges  kann  noch  feste  Ausschwitzungsmassen,  die 
lieh  zwischen  der  Iris  und  der  Linsenkapsel  hinziehen,  nachweisen. 
Die  Linse,  der  Glaskörper  oder  die  Netzhaut  haben  dessenungeachtet 
ikre  regelrechte  Durchsichtigkeit  nicht  verloren.    Die  oben  vorhan- 
ienen  Ernährungsstörungen  stehen  still,  so  wie  sich  die  Leitung  des 
Nerven  von  neuem  herstellt. 

§.  978.  Diese  durchgreifenden  der  Trigeminusdurclischneidnng 
nachfolgenden  Veränderungen  kehren  auch  für  den  Menschen  wieder  <). 
Theilweise  Lähmungen  können  hier  den  Fall  vorführen,  dass  die 
Snilirang  des  Auges  nicht  leidet,  wenn  eine  Empfindungslähmung 
vorhanden  ist  und  umgekehrt.  Meissner  und  Büttner  sahen  jenen 
FlH  in  Kaninchen ,  wenn  der  untere  Theil  des  Augenastes  bei  der 
DudMchneidung  desselben  unversehrt  geblieben.  Die  G^fässnerven 
worden  hiemach  in  ihm  tiefer  und  die  Empfindungsfasem  höher 
^^ufen.  Obgleich  im  Allgemeinen  die  stärkeren  Zerstörnngsgrade 
*^  jßagtn  Thieren  leichter  und  rascher  auftreten,  so  kann  doch  auch 


0  Siehe  die  Zusimmeiistelliing  bei  Schipp,  Untersuchungen.  I.  8.51—79.  B.  Bsck, 
^tttkov'i  ApchiT.     Bd.  XI.     1857.     8.  84. 
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die  völlige  Verödung  des  Auges  in  Menschen,  die  sich  dem  höheren 
Alter  nähern,  vorkommen. 

§.  979.  Die  Erweiterung  einzelner  Blutgefässe  bildet  eine  un- 
mittelbare Folge  der  Nervendurchschneidung,  alles  üebrige  dagegen 
nur  eine  solche  des  geringeren  Widerstandsvermögens  der  Theile, 
deren  Gefässnerven  gelähmt  sind.  Setzte  Schiff')  eine  Abtheilnng 
der  Kröten,  deren  dreigetheilten  Nerven  er  getrennt  hatte,  auf  groben 
Sand  und  eine  andere  in  Wasser,  ßo  zeigten  beide  Gruppen  die 
Gefässerweiterung.  Allein  nur  das  Auge  derer,  die  mit  dem  Sande 
in  Berührung  gekommen  waren,  entartete.  Das  gesunde  Auge  blieb 
aber  noch  klar,  wenn  selbst  Schiff  Sandkörner  auf  dasselbe  nach 
der  Entfernung  der  Augenlider  gebracht  hatte. 

§.  980.  Die  Versuche  von  Snellen,  Schiff  und  Hauseb  und 
vorzugsweise  die  von  Meissner  und  Büttner  lehrten,  dass 
die  Ernährungsstörungen  um  so  eher  ausbleiben,  je  mehr  man  das 
Auge  vor  den  äusseren  Schädlichkeiten  bewahrt.  Das  blosse  Zn- 
nähen  der  Augenlider  nützt  wenig,  weil  hierdurch  der  Druck  gegen 
die  unempfindlichen  Theile  nicht  vermieden  wird.  Das  Verfahren, 
das  Ohr  der  Kaninchen  in  einer  über  das  Auge  herübergeklapptcn 
Stellung  zu  befestigen,  verkleinert  zwar  den  Umfang  der  Ernährungs- 
störungen, beseitigt  sie  aber  nicht  gänzlich.  Meissner  und  BCttneb 
konnten  sie  vollständig  verhüten,  wenn  sie  das  Auge  durch  eine 
passende  Leder  kapsei  schützten.  Die  durch  den  Druck  der  Zähne 
bedingte  Verschwärung  der  Lippen  bildete  sich  indessen  aus.  Ent- 
fernte man  die  Kapsel,  so  zeigten  sich  auch  die  ErnährungsstöroDg^ 
am  Auge  nach  einigen  Tagen. 

§.  981.  Hat  sich  der  Sturm  gelegt,  so  kehrt  die  Absonderung 
des  Bindchautsackes  des  erblindeten  Auges  des  Menschen  oder  der 
Säugitbiere  zum  Normalzustande  zurück.  Die  GefässfüUe  und  die 
reichlichere  Absouderuugsthätigkeit  der  Nasenschleimhaut  verlieren 
sich  ebenfalls.  Geschwüre,  die  sich  an  den  Lippen  oder  der  Nase 
erzeugt  hatten,  können  sich  verkleinern,  die  Atrophie  und  die  Llh- 
mung  der  Kaumuskeln  nebst  der  durch  diese  bedingten  ScbiefisteUnoE 
der  Zähne  schwinden,  während  die  Unempfindlichkeit  fortdaotfi 
Die  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  scheinen  anzudeuten,  dass  dne 
merkliche  Abnahme  der  Ernährungsstörungen  einzutreten  vermag 
wenn  sich  nicht  alle  Gefässnerven  wiedererzeugt  haben.    Es  wir® 

*)  Schiff,  Physiologie   S.  388.    M.  LANDSBKRa,   De   ophthtlmiae  BeuioptfilTtic^ 
natura  et  causis.    BeroUni  1859.     8. 
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möglich  y  dass  sich  hier  etwas  AehDliches,  wie  ftlr  die  Bewegungs- 
fasern  der  rothen  Mnskeln  wiederholte.  Diese  gewinnen  oft  einen 
mffallenden  Grad  willkttrlicher  Beweglichkeit,  wenn  erst  ein  Theil 
1er  dnrchschnittenen  Nerven  so  weit  wiedererzengt  worden,  dass 
man  das  Mark  schon  in  gewöhnlichem  Lichte  erkennt  (§.  79.).  Es 
tässt  sich  Yorlänfig  nicht  angeben,  ob  und  welche  Verhältnisse 
aosserdem  noch  eingreifen,  ob  gelähmte  Gefässnerven  von  einer 
gewissen  Molecalarbeschaffenbeit  auf  andere  zurückwirken  nnd  wess- 
halb  die  Gewebe  selbst  bessere  Bedingungen  ihrer  Erhaltung  trotz 
der  Fortdauer  der  Lähmung  wiedergewinnen  können. 

§.  982.  Die  Lungenentartung,  welche  der  doppelten  Vagus- 
trennung folgt  (§.  859.),  gehört  ebenfalls  zu  den  durch  das  ge- 
ringere Widerstandsvermögen  hervorgerufenen  Erscheinungen.  Ge- 
flssnerven  verlaufen  in  dem  Stamme  des  herumschweifenden  Nerven. 
Sie  begeben  sich  nicht  bloss  zu  der  Lunge  derselben,  sondern  auch 
so  der  der  entgegengesetzten  Seite.  Die  Trennung  eines  Hals- 
Stammes  des  Vagus  pflegt  dessenungeachtet  keine  irgend  tieferen 
Veränderungen  in  dem  Bau  der  Lungen  nach  sich  zu  ziehen,  weil 
die  Äthemnoth  mangelt. 

§.  983.  Die  Durchschneidung  des  Halstheiles  des  sympat bl- 
ichen Nerven  erzeugt  keine  Hyperämie  in  der  Masse  des  Herzens 
oder  der  Lungen.  Bernard  rief  dagegen  diese  und  Aussebwitzungen 
im  Herzbeutel  hervor,  wenn  er  die  obersten  Brustknoten  des  Grenz- 
atranges  in  Hunden  ausgerissen  hatte.  Weitere  Erfahrungen  über 
die  Gefässnerven  der  Brusteingeweide  liegen  bis  jetzt  nicbt  vor. 

§.  984.  Die  der  Unterleibseingeweide  verlaufen  zum  grössten 
Theil  in  den  Bahnen  des  Sympatbicus  und  der  zu  ihm  gehörenden 
Knotenmassen,  wie  des  Sonnengeflechtes,  des  oberen  und  des  unteren 
Gekrösgeflechtes  und  der  Geflechte,  die  mit  den  Scblagaderstämmen 
dahin  gehen.  Die  blosse  Eröffnung  der  Unterleibshöble  eines  Ranin- 
eheos  kann  schon  eine  heftige  Entzündung  zur  Folge  haben.  Man 
darf  daher  nicht  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  Hyperämieen  und 
Aoaschwitzungen ,  die  man  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung 
ia  Bauchtheile  des  herumschweifenden  oder  des  sympathischen 
Nerven  oder  der  Ausrottung  des  Sonnen-  und  des  oberen  Gekrös- 
(eflechtes  angetroffen  hat,  nur  von  den  Nervenverletzungen  herrtlhren. 
Der  Einflnss  der  Gentraltheile  liefert  zuverlässigere  Ergebnisse. 

§.  985.  Magendie  sab  schon  dieselben  Ernährungsstörungen 
des  Auges,  wie  nach  der  Trigeminustrennung  eintreten,  nachdem  er 
den  Grenzbezirk  des  verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes 
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darcbscbnitten  hatte.    Dieses  spricht  nnmittelbar  gegen  die  oft  ver- 
theidigte  Behauptung,  dass  jene  Folgen  nur  dann  eintreten,  wenn 
der  Gasser'sche  Knoten  oder  der  dreigetheilte  Nerv  peripherischer, 
als  jenes  Ganglion,   nicht  aber  wenn   er  zwischen  ihm   und  dem 
Gehirn  durchschnitten  worden.      Verletzungen  der  Pyramiden   und 
der  strickförmigen  Körper  oder  des  verlängerten  Markes   überhaupt 
sind  nicht  selten  von  Lungenhyperämieen ,  wie  nach   der  doppeltes 
Vagustrennung   begleitet,   so  wie  die   Thiere  den  Eingriff  längere 
Zeit  überleben  und  Athembeschwerden  leiden.    Schiff  fand  Böthon; 
im  Dünndarme  und  Erweichungsbezirke  und   schwarze  Stellen  im 
Magen    von  Hunden,    denen    er  die  eine  Hälfte    des    verlängerte 
Markes  an  dem  hintersten  Ende  der  Schreibfeder,  die  des  Bflcken- 
markes  oder  hier  nur  die  Vorderstränge  durchschnitten  hatte.  Mageo* 
durchbohrungen  kamen  ausnahmsweise  vor.    Die  Absonderung  der 
Magenschleimhaut  hatte  aber  dessenungeachtet  ihre  sauere  Beschaffen- 
heit nicht  eingebüsst.    Die  Trennung  des  Balkens  in  Kaninchen,  die 
der  Hirnstrahlung,    des  Sehhügels  oder  des  Grosshimschenkeb  is 
diesen  Thieren,  in  Hunden  oder  in  Katzen  ftlhrt  nicht  selten  n 
Hyperämieen  des  Magens  und  des  Darmes  und   zn  Erweichungen 
und  Geschwürsbildungen  der  Schleimhaut  derselben.    Da  alle  diese 
die  Unterleibsorgane  betreffenden  Veränderungen  nach  der  doppeltes 
Vagustrennnng  fehlen ,  so  folgt,  dass  die  entsprechenden  Fasen  io 
dem  sympathischen  Nerven  verlaufen. 

§.  986.  Manche  der  auf  diesem  Gebiete  vorgekommenen  Er- 
fahrungen lassen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nielit 
erklären.  Obgleich  die  Ernährungsstörungen  des  nicht  geschätzten 
Auges  im  Kaninchen  eintreten,  man  mag  die  richtige  Stelle  de8ve^ 
längerten  Markes  oder  die  Wurzeltheile  des  Trigeminus  vor  dem 
Gasser'schen  Knoten  bei  der  Durchschneidung  getroffen  haben,  so 
machten  doch  Meissner  und  Büitner  die  Erfahrung,  dass  ihre 
Augenkapsel  die  Veränderung  nicht  verhütete,  wenn  der  Gasser'scbe 
Knoten  stark  gedrückt  worden.  Die  Verletzungen  des  Rückenmarkei 
und  selbst  die  des  verlängerten  Markes  erzeugen  die  Blotflille  ud 
die  Geschwürsbildung  in  den  Eingeweiden  weit  unsicherer,  ab  die 
des  Sehhügels  oder  der  Hirnstrahlung.  Es  hängt  vielleicht  hieroiit 
zusammen,  dass  Hyperämieen  der  Unterleibseingeweide,  SohnM»- 
haftigkeit  des  Darmes  und  Darmgeschwüre  bei  Typhus  und  RflekeD- 
markslähmung  auftreten. 

§.  987.  Der  durch  die  Thätigkeiten  bedingte  Umsatz  der  6^ 
webe  liefert  die  Anregung   zu  neuen   Massenveränderongen.    BiK 


Wirkung  der  Neryen  auf  das  Wachsthum  der  Knochen.  199 

sich  die  Uebnng  in  massigen  Grenzen,  so  ist  hierdurch  das  beste 
Kräfldgungs-  nnd  Vergrössernngsmittel  gegeben.  Man  sieht  dieses 
am  deutlichsten  in  gesunden  Muskeln.  Die  eine  längere  Zeit  oder 
fltr  immer  unthätigen  magern  ab  und  unterliegen  zuletzt  der  Fett- 
entartnng.  Alte  Klumpftlsse  l^ren,  dass  nicht  immer  eine  Nerven- 
Iftbmungy  sondern  der  Uebungsmangel  die  Ursache  der  Störungen 
bildet  Sind  nur  die  Bewegungs-  und  nicht  die  Empfindungsnerven 
eines  Theiles  wirkungslos,  so  gibt  schon  der  Mangel  der  Verkürzung 
einen  Grund  der  Abmagerung.  Kommt  noch  die  Unthätigkeit  der 
GMässnerven  hinzu,  so  können  Wassergüsse  in  das  Bindegewebe, 
Ausschwitzungen  und  selbst  Fettablagerungen  den  Schwund  der 
Muskeln  verhüllen.  Die  tägliche  Galvanisation  nach  der  Nerven- 
trennung verhütet  zum  Theil  die  Abnahme  des  Muskelvolumens. 

§.  988.  Der  regelmässige  Gang  der  Ernährungserscheinungen 
ist  zu  keiner  Lebenszeit  nothwendiger,  als  zu  der  des  Wachsthumes 
des  jungen  Organismus.  Die  Nervenlähmung  greift  auch  dann  nach- 
drücklich durch.  Das  eine  Bein  oder  dieses  und  der  Arm  eines  in 
den  ersten  Lebensjahren  befindlichen  Kindes  wird  oft  nach  einem 
Anfalle  von  Krämpfen  oder  einem  anderen  Nervenleiden  dauernd 
gelähmt  Wachsen  solche  Individuen  heran,  so  ist  ihr  krankes  Glied 
nicht  nur  an  den  meisten  Stellen  blass,  an  anderen,  besonders  dem 
Fnsse  livid,  kalt  und  auf  das  Höchste  abgemagert,  sondern  auch 
oft  bedeutend  kürzer  als  das  gesunde.  Hat  es  auch  die  regelrechte 
Länge,  so  sind  doch  die  Knochen  nach  Murray  dünner.  Die  Ge- 
lenke erscheinen  schlaff  und  die  Knochen  verkümmert.  Die  Einzel- 
formen derselben,  besonders  die  For^ätze  und  andere  Erhabenheiten 
weichen  von  denen  gesunder  Knochen  sichtlich  ab.  Hat  man  den 
Znngenfleiscbnerven  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  runzelt  sich 
nach  einigen  Monaten  die  Schleimhaut  der  entsprechenden  abge- 
magerten Zungenhälfte  jüngerer  Thiere  auffallender,  als  die  älterer. 

§.  989.  Die  Versuche,  die  Schöpf  über  den  Einfluss  der 
Nerventrennnng  auf  die  Ernährung  der  Knochen  angestellt  hat, 
führten  zu  wesentlich  verschiedenen  Ergebnissen,  je  nach  dem  Alter 
des  Thieres.  Trennte  er  die  Nerven  des  Gliedes  eines  älteren  oder 
jüngeren  Säugethieres,  so  erweiterten  sich  die  Blutgefässe  des  Binde- 
gewebes, der  Muskeln,  der  Beinhaut  und  der  Knochen.  Blieb  dann 
die  Extremität  des  erwachsenen  Thieres  unbeweglich,  so  nahm  das 
Volumen  der  Knochen  derselben  merklich  ab.  Die  Kanten  und  die 
Vorsprttnge  erschienen  abgerundet,  die  Markhöhle  vergrössert  und 
die  Beinhaut  verdickt.     Der  Kalkgehalt  des  Knochens   nahm   ab. 
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Diese  wurden  sogar  knorpelig  biegsam  in  einer  Hündin,  die  ein  Junges 
sechs  Wochen  nach  der  NeiTcndurchschneidung  geboren  und  das- 
selbe einen  Monat  lang  ernährt  hatte.  Es  kann  nach  einem  bis 
anderthalb  Jahren  vorkommen;  dass  man  schwammigte  Knochen- 
massen  statt  dichter  an  einzelnen  Stellen  des  zu  dünnen  Knochens 
antrifft.  Die  Abnahme  der  Knochensubstanz  in  fVöschen  lässt  sich 
wiederum  verhüten,  wenn  man  täglich  das  lahme  Glied  mehrere 
Male  galvanisirt. 

§.  990.  Thiere,  die  noch  in  regem  Wachsthume  begriffen  sind, 
zeigen  nach  Schiff«  eine  Hypertrophie  der  Knochen  schon  einig« 
Wochen  nach  der  Nerventrennnng.  Sie  tritt  um  so  eher  und  um  so 
nachdrücklicher  ein ,  je  jünger  das  Thier  ist  und  je  lebhafter  seine 
Entwickelung  vor  sich  geht.  Diese  wuchernde  Masse  verknöch^ 
vollständig,  während  die  gesunde  eher  verdünnt  als  verdickt  er- 
scheint. Die  Beinhaut  besteht  aus  mehreren  Lagen,  von  denen  die 
unterste  in  Verknöcherung  begriffen  ist.  Hat  man  den  Unterkiefer 
nerven  (N.  alveolaris  inferior)  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  er- 
hält man  nach  wenigen  Wochen  eine  Hypertrophie  der  entsprechenden 
Hälfte  der  Kinnlade,  selbst  in  erwachsenen  Thieren.  Schiff  erkliit 
dieses  daraus,  dass  hier  die  Kieferbewegungen  fortdauern,  der 
Bewegungsmangel  also,  der  zur  Atrophie  führen  könnte,  nicht  vor 
banden  ist,  die  bestehende  Gefässerweiterung  dagegen  die  Hyper 
trophie  herbeiführt. 

§.  991.  Die  Zerstörung  des  Lendenmarkes  der  Säugethieie 
führt  zu  den  gleichen  Veränderungen  der  Skelettheile  der  Glied- 
maassen,  wie  die  Trennung  der^ peripherischen  Abschnitte  derselbes. 
Da  die  §.  988.  erwähnte  Lähmung,  wenn  sie  selbst  von  fiHhestor 
Kindheit  an  besteht,  nur  eine  Atrophie  und  keine  Hypertrophie  der 
Knochen  erzeugt,  so  müssen  hier  andere  Bedingungen  als  in  dei 
§.  990.  erwähnten  Thierversuchen  durchgreifen. 

§.  992.  Die  Knochenwnchemngen  bilden  nicht  den  einsigei 
Fall,  in  dem  eine  zu  üppige  Ernährung  und  keine  Abmagenmg  dff 
Gewebe  gelähmter  Theile  bemerkt  wird.  Wir  haben  schoit  §•  974* 
gesehen,  dass  sich  die  Oberhaut  des  Menschen,  besonders  des  Fbsni 
in  grösseren  Krusten  häufiger  abschuppt  und  die  Nägd  abblStten, 
wenn  der  Hüftnerv  durchschnitten  worden.  Die  Elemente  der  Ober 
haut  geben  hier  vor  der  letzten  Stufe  ihrer  Entwickelung,  vor  der 
vollständigen  Trennung  der  einzelnen  mikroskopischen  BlätteheB 
davon.  Hatte  Schiff  die  Ohrmuschelnerven  eines  Kaninchens  tf 
einer  Seite  durchschnitten ,   so  wuchsen  hier  die  Haare  rascher  ib 
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an  der  andei-en.  Rettberg  sah  das  Gleiche  an  dem  Beine  von 
Hunden  oder  Schafen,  dessen  sämmtliche  NeiTCn  getrennt  waren. 
Die  Angaben,  dass  die  Reizung  oder  die  Durchschneidung  der  Nerven 
Entzündung  erzeuge,  rühren  nur  davon  her,  dass  man  diese  mit  den 
Nachwirkungen  der  Lähmung  der  Oefässnerven  oder  den  Folgen  des 
Eingriffes  überhaupt  verwechselte. 

§.  993.  Das  geringere  Widerstandsvermögen  gegen  schädliche 
Eingriffe  nach  Nervenverletzungen  ist  bis  jetzt  von  der  praktischen 
Heilkunde  nicht  nach  Gebühr  gewürdigt  worden,  obgleich  ein  häufig 
vorkommender  Fall  einen  unmittelbaren  Beleg  dafür  lieferte.  Typhus- 
kranke, Gelähmte  oder  Halbgelähmte  liegen  sich  nicht  selten  in  der 
Gegend  des  Heiligbeines  und  nächstdem  an  der  Ferse,  also  an  Stellen 
auf,  die  dem  Drucke  der  Eörpertheile  vorzugsweise  ausgesetzt  sind. 
Die  Wunden  heilen  oft,  wenn  der  Druck  aufhört,  erregende  Mittel  an- 
gewendet werden  oder  sich  das  Nervenleiden  bessert.  Axmann  beob- 
achtete einen  Paraplegischen,  dessen  Kniee  sich  an  den  gedrückten 
Theilen  rötheten ,  wenn  der  Kranke  anhaltend  auf  dem  Bauche  lag. 
Dieses  schwand  bei  der  Rückenlage,  obgleich  die  Lähmung  unver- 
ftnäert  blieb.  Man  hat  Fälle  von  Aufliegen,  die  sich  nach  der 
Rückkehr  der  Bewegung  und  der  Empfindung  erhalten,  nach  der 
Behandlung  mit  dem  Magnetelektromotor  dagegen  verlieren.  Es  wird 
aber  in  der  Regel  von  ärztlicher  Seite  nicht  beachtet,  dass  oft  die 
Anwendung  von  Arzneimitteln  auf  gelähmte  Theile  in  hohem  Grade 
gefährlich  ist,  weil  diese  Eingriffe  nicht  vertragen,  die  gesunden  nicht 
im  geringsten  schaden  (§.  972.).  Wer  ein  Auge,  das  bei  Beginn  der 
Trigeminuslähmung  hyperämisch  wird  und  mehr  absondert,  mit  Um- 
schlägen, Augenwassern  und  ähnlichen  Dingen  behandeln  wollte, 
würde  den  Zustand  nur  verschlimmem.  Der  Gebrauch  einer  alle 
insseren  Schädlichkeiten  abhaltenden  Kapsel  dagegen  könnte  das 
Leiden  mildem  oder  ihm  von  vom  herein  vorbeugen.  Der  Genuss 
reizender  Speisen  oder  Arzneien  bei  Nervenkrankheiten,  die  mit 
Hype^ämieen,  Erweichungen  oder  Verschwärungen  der  Darmschleim- 
hant  yerbonden  sind,  hat  wahrscheinlich  oft  genug  Unheil  gestiftet, 
ohne  dass  es  der  Arzt  im  geringsten  ahnte.  Dasselbe  gilt  von  der 
Anwendung  von  Mundwassem  bei  Lähmungen  des  dreigetheilten, 
TOD  Gollyrien  bei  der  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven 
und  von  reizenden  Einspritzungen  in  die  Scheide  und  den  Mastdarm 
bd  Paraplegieen. 

§.  994.  Man  kann  nicht  angeben,  in  welchen  Beziehungen  die 
in    der   Zunge,    den  Athmungswerkzeugen,    dem  Herzen    und  den 
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Unterleibseingeweiden  enthaltenen  mikroskopischen  Oanglien  za  den 
Emährungserscheinnngen  stehen.    Es  ist  eben  so  wenig  ennittdl, 
ob  und  welchen  Einflnss  die  grösseren  Nervenknoten  in  dieser  BSat 
sieht  ausüben.     Die  §.  985.  erwähnten  Wirkungen   des   centrika 
Neryensystenies   aaf  die  Blutgefässe  und    die  Erhaltung   oder  die 
Zerstörung  der  Gewebe  lehren,    dass  die  peripherischen  Gan^in 
keine  selbstständigen  Gebilde    in  dieser  Hinsicht   bilden.     Andoe 
Versuche  beweisen,  dass  die  unversehrte  Beschaffenheit  des  Markei 
der  Nervenfasern  von    den   mit   ihnen   verbundenen  NervenknoCoi 
nicht   abhängt.     Man    hat    häufig   behauptet,    dass    die  von   ilm    ' 
Ganglien  getrennten  Nervenstämme  entarten  (§.  92.).    Wird  der  drd- 
getheilte  Nerv  zwischen  dem  Gasser'schen  Knoten  und  dem  Gehine 
durchschnitten,  so  lässt  sich  später  die  Veränderung  der  PiimiliT- 
fasern  des  centralen  Abschnittes  bis  in  die  Brücke  hinein  verfolgo. 
Viele  andere  Knoten  z.  B.  des  sympathischen  Nerven  verhalten  sieh 
aber  in  dieser  Hinsicht  indifferent  0  oder  verzögern  nur  die  Eil' 
artung  der  sie  durchsetzenden  Nervenfasern,  wie  man  in  Betreff  dei 
carotischen    Astes,    des    obersten    Halsknotens    des    sympathisdieB 
Nerven  in  glücklichen  Fällen    sehen   kann.     Vulpian  fand,  dm 
ausgeschnittene  NervenstUcke,  die  man  an  anderen  Orten  desseÜMi 
oder  eines  zweiten  lebenden  Thieres  eingebettet  hatte,  wie  gewöln- 
lieh  entarteten.    Die  ganze  Frage,  wo  die  sogenannten  EmähroBgii- 
centren    der  Nerven  d.  h.    diejenigen   Stellen   des   NervensysteiM 
liegen,  deren  Lostrennung  von  den  Primitivfasem  eine  Entartung  der 
letzteren  zur  Folge  hat,  ist  noch  zu  wenig  verfolgt,  als  dass  naa    ^ 
ein  begründetes  Urtheil  in  dieser  Hinsicht  fällen  könnte.    Man  weitf   \ 
nur,  dass  der  ganze  peripherische  Abschnitt  der  Bewegnngsfaiefi    '■. 
der  Rückenmarksnerven  der  Veränderung  unterliegt,  wenn  die  vordem    ' 
Nervenwurzeln  an  irgend  einer  Stelle  getrennt  worden.    Hai  mtf   ^ 
dagegen  die  hinteren  durchschnitten,  so  soll  das  Mark  nach  WlLLlI   \ 
und  Schiff  in  der   peripherischen  Verbreitung    der  Nervenfaieii   | 
und  dem  mit  dem  Spinalganglion   zusammenhängenden   Absckilli   J 
unverändert  bleiben,  während  es  in  dem  mit  dem  Rttekenmariw  wt  | 
sammenhängenden  Wurzeltheile  entartet     Worde   das  Httftgefleekt  i 
eines  Frosches  getrennt,  so  bleibt  das  Mark  in  dem  centrale!  A^  ■ 
schnitte  unverändert.    Es  zerfällt  dagegen  nicht  bloss  in  den  bd*  ■ 
geflechten,  die  sich  in  den  Muskeln,  sondern  aneh  in  denen,  db  | 
sich  in  der  Haut  befinden.     Dieses   zeugt  jedenfalls  gegen  jeiei 

*>  Siehe  ScuivF,  a.  a.  0.  S.  118—121. 


AbUaglgkeit  der  SehweiMbildniiif  tob  d«a  Nenren.  203 

mgeblichen  eiDseitigeD  und  entgegengesetzten  Einfluss  der  Empfindnngs- 
md  der  Bewegnngsfasern.  Hat  man  den  Httftnerven  an  zwei  SteUen 
Ivehtchnitten,  so  entartet  nach  Wundt  nnd  Schiff  das  Zwischen- 
MIek  rftscher,  als  die  unterhalb  der  zweiten  Trennnngsstelle  befind- 
ichen  Verbreitungen  des  Nerven.  Bedenkt  man,  dass  ein  von  dem 
Kflekenmarke  durch  Zug  getrennter  Nerv  in  seinem  oberen  Theile 
lodere  Ernährungsstörungen,  als  in  seinem  unteren  darbieten  kann, 
10  wird  man  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  hier  feinere  mit  den 
Oertlicbkeiten  wechselnde  Beziehungen  der  Anordnung  der  Blut- 
SeAsse  und  der  Emährungsbedingungen  überhaupt,  nicht  aber  nur 
die  Lage  der  Trennungsstelle  des  Nerven  diesseit  oder  jenseit  eines 
Nenreoknotens  in  Betracht  kommen. 

§.  995.  Der  reichlichere  Thränenstrom,  den  die  Reizung  der 
Bind^ut  hervorstttrzen  lässt,  die  Speichelmassen,  die  bei  der 
Erinnerung  an  angenehme  Speisen  in  die  Mundhöhle  übertreten,  die 
Sdiweissbildung  und  der  Durchfall,  den  die  Angst  erzeugen  kann, 
der  Krampfham  der  Hysterischen  und  viele  andere  Krankheits- 
cnebeinungen  weisen  darauf  hin,  dass  das  Nervensystem  einen 
««entliehen  Einfluss  auf  die  Absonderungen  auszuüben  vermag. 
Die  Versuche,  die  Ludwig  über  die  Speicheldrüsen  anstellte,  lehrten 
nenty  dass  man  die  Absonderung  durch  Nervenreizung  in  ähnlicher 
Veise,  wie  die  Mnskelverkttrzung,  selbst  in  frisch  getödteten  Thieren 
krrornifen  kann. 

§.  996.  ECKHABD  fuhrt  einen  Fall  an,  in  dem  ein  Mann,  der 
äne  Contnsion  des  Achselgeflechtes  in  Folge  eines  Sturzes  erhalten 
btte,  an  der  Hand  des  kranken  Armes  fortwährend  schwitzte. 
Selihmte  Glieder  zeichnen  sich  häufig  durch  die  Neigung  zur 
Sdiweissbildung  oder  durch  besondere  Trockenheit  aus,  ohne  dass 
•I  bis  jetzt  gelungen  wäre,  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  aufzu- 
ladoi.  Es  kommt  häufig  vor,  dass  die  kranke  Gesichtshälfte  eines 
MeBscben  während  eines  Anfalles  von  Gesichtsschroerz  schwitzt. 
Diete  Erscheinung  lässt  sich  eben  so  wenig  mit  Sicherheit  erklären, 
ib  die  örtlichen  kalten  Stimschweisse  bei  Uebelkeiten,  Angst  oder 
m  Zeit  des  Todeskampfes.  Die  reichlichen  Schweisse  bei  Zeh]> 
lebeni  oder  bei  Himwassersucht  hängen  wahrscheinlich  damit  zu- 
I,  dass  die  Erschlaffung  die  Porosität  der  Gewebe  vergrössert 
desshalb  mehr  Flüssigkeit  durchtritt,  als  gleichzeitig  ver- 
en  kann. 

§.  997.  Die  an  Thieren  angestellten  Versuche  haben  bis  jetzt 
kerne  genllgenden  Aufschlüsse  über  die  Einflüsse  des  Nervensystemes 
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auf  die  Schweissbildung  geliefert.  Wenn  ein  Esel,  dem  Mater  die 
beiden  bernmsch  weif  enden  Nerven  unterbunden  hatte ,  reicblicb 
schwitzte  and  lebbaft  zitterte,  so  konnte  dieses  eben  so  gut  tob 
dem  Eingriffe  und  der  Athemnotb,  als  von  anderen  Beziehangeo 
herrttbren.  Dupuy  fand,  dass  das  Obr  oder  die  entsprechende 
Kopfhälfte  von  Pferden,  denen  er  den  sympathischen  oder  det 
herumschweifenden  Nerven  durchschnitten,  lebbaft  schwitzte.  Diese 
Erscheinung  wiederholt  sich  nicht  an  kleineren  Säugethieren,  wie 
Kaninchen,  Katzen  oder  Hunden. 

§.  998.  Kaninchen,  in  denen  Schiff  den  Halsstamm  desSjiD* 
pathicus  und  den  Auricularis  cervicalis  der  einen  Seite  getrennt  lud 
den  Vagus  ausgerissen  hatte,  sonderten  mehr  Ohrenschmalz  an  der 
kranken,  als  an  der  gesunden  Seite  ab.  Dieses  dauerte  bis  zam 
Tode,  wenn  selbst  die  Thiere  noch  Monate  lang  fortiebteui  Be- 
handelte Eckhard  das  Hüftgeflecht  von  Kröten  mit  den  Wechsd* 
strömen  einer  magnetelektrischen  Rotationsmaschine,  so  entleertet 
sich  die  Hautdrüsen  der  Hinterbeine,  vorzugsweise  die  der  Unter- 
scbenkel.  Die  Reizung  des  Rückenmarkes  hatte  die  gleichen  Folgok 
Lister  bemerkte,  dass  die  Froschhaut  ihre  gewöhnliehe  Rauhigkeit 
verliert  und  auffallend  glatt  erscheint,  wenn  die  vorderen  Rflckea- 
markswurzeln  getrennt  worden.  Diese  beherrschen  wahrscheinfick 
die  einfachen  Muskelfasern  der  Lederhaut. 

§.  999.  Die  Reizung  der  Wurzeln  des  dreigetheilten  Nerreo 
kann  die  Absonderung  der  Thränendrttse  und  nach  Czebmax 
auch  die  der  Bindehaut  und  der  Harder*schen  Drüse  sdbit 
in  dem  losgeschnittenen  Kopf  eines  frisch  getödteten  Kaninchens  tat 
mehren.  Man  hat  in  Menschen  Fälle  theilweiser  TrigeminaslähmiiiiK 
in  denen  sich  die  §.  976.  erwähnten  tiefen  Emährungsstörongen  d« 
Auges  nicht  ausbilden,  die  Bindehaut  regelrecht  bleibt  oder  ein  tribei 
Epithel  trägt  und  die  Berührung  derselben  weder  Thränenflnss  noeb 
den  unwillkürlichen  Schluss  der  Augenlider  nach  sich  zieht. 

§.  1000.  Die  Versuche,  die  Ludwig  und  Rahn,  Bernabd» 
Vella,  Czermak,  Scpuff  und  Eckhard  über  die  Abhängigkeit 
der  Speichelabsonderung  von  den  Nervenwirkangen  anHnnde^ 
Katzen  und  Kaninchen  anstellten,  haben  den  grössten  Theil  der  Uor 
in  Betracht  kommenden  unmittelbaren  Erreger  und  der  reflectoriHk 
wirkenden  Stämme  nachgewiesen.  Es  zeigte  sich  aber  zngleiel^ 
dass  uns  die  Kenntniss  des  wichtigsten ,  die  Nerventhätigkeit  w§i 
die  Absonderung  verbindenden  Zwischengliedes  mangelt  Die  UBttt" 
kieferdrUse  des  Kaninchens  und  des  Hundes  empfängt  einen  Zwey 
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ans  dem  Zangenaste  des  dreigetheilten  und  eiDcn  anderen  ans  dem 
Carotidengefleehte  des  sympathischen  Nenen.  Man  kann  den 
Speichelausflnss  der  Drüse  selbst  in  dem  frisch  getödteten  Kaninchen 
hervormfen,  wenn  man  den  aus  dem  Trigeminus  stammenden  Nerven 
mechanisch  oder  chemisch  reizt.  Behandelt  man  ihn  in  dem  Hunde 
oder  der  Katze  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so  fliesst 
bald  darauf  viel  Speichel  zum  Wharton'schen  Gange  heraus.  Setzt 
man  die  Nervenerregung  längere  Zeit  fort,  so  steigt  die  in  der  Zeit- 
einheit gelieferte  Fltissigkeitsmenge  bis  zu  einem  Maximum  und 
nimmt  in  der  Folge  ab.  Die  Lebhaftigkeit  der  Absonderung  bildet 
Oberhaupt  eine  Function  der  Empfänglichkeit  jene»  NeiTenzweiges. 
Der  durch  die  Nervenreizung  hervorgetriebene  Speichel  ist  nach 
Ludwig  und  Spiess  wärmer,  als  das  Carotidenblut  des  Thieres. 
Das  Venenblut  der  Drüse  kann  noch  wärmer,  als  jener  sein. 

§.  1001.  Da  die  Paukensaite  einen  Theil  ihrer  Fäden  zu  dem 
Meckerschen  Unterzungenknoten  und  dem  in  die  Unterkiefer-  und 
die  Unterzungendrtise  ausstrahlenden  Trigeminuszweige  gibt,  so 
liegt  es  nahe,  den  eben  erwähnten  Äbsonderungseinfluss  von  den 
Fasern  dieser  Bewegungsnerven  herzuleiten.  Schiff  und  Bernard 
fanden  auch,  dass  die  Reizung  der  Paukensaite  die  kleinen  Gefässe 
der  Drttse  erweitert  und  nicht  verengt.  Das  Blut  strOmt  dann  oft 
80  rasch  durch,  dass  es  noch  mit  einer  auffallenden  hochrothen 
oder  vielmehr  purpurrothen  Farbe  in  den  Blutadern  fliesst.  Diese 
von  Gluge  und  Thiernesse  nicht  immer  bemerkte  Erscheinung 
begleitet  auch  nach  Bernard  die  lebhafte  Absonderung  der  Nieren. 
Das  aus  den  Muskeln  strömende  Blut  dagegen  wird  mit  der  Stärke 
der  Zusammenziehung  derselben  immer  dunkeler.  Die  Reizung  der 
Pankensaite  führt  im  Hunde  leichter  zur  Absonderung  der  Unter- 
kieferdrttse,  als  zu  der  der  Unterzungendrtise.  Da  sich  ein  anderer 
Theil  jenes  Nervenstammes  zu  der  Zungenschleimhaut  begibt,  so 
flbt  er  vielleicht  hier  Absonderungseinflüsse  mittelst  seiner  Bewegungs- 
fasern  aus. 

§.  1002.  Die  Erregung  des  aus  dem  Carotidengefleehte  des 
Sympathicus  stammenden  Astes,  der  zu  der  UnterkicferdrUse  tritt, 
erzeugt  ebenfalls  Speichelabsonderung.  Sie  fällt  jedoch  nach  Ludwig 
geringer  aus  und  stockt  nach  Czermak  nach  kurzer  Zeit.  Der  Letztere 
betrachtete  daher  diese  sympathische  Quelle  als  einen  Hemmungs- 
nerven der  Absonderung.  Eckhard  fand  später,  dass  die  durch 
die  Reizung  des  Sympathicusastes  erzeugte  Masse  dickflüssiger  ist 
und  desswegen  nicht  mehr  zu  den  Drüsengängen  austritt.    Bernard 
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glaubt  bemerkt  zu  haben^  dass  dieser  sympathische  Zweig  den  Bht- 
lauf  der  Drüse  auffallend  verlangsamt ,  indem  er  die  Haargefitose 
derselben  verengert  (§.  945.). 

•§.  1003.  Die  Zungenäste  des  dreigetheilten  Nerven  oder  da 
gesammte  Stamm  des  Zungenschlundkopiherven  kOnnea  die  Speiebd- 
absonderung der  Unterkiefer-  und  der  Unterzungendrtise  auf  dm 
Wege  des  Reflexes  anregen.  Die  Trennung  der  empfindenden  oder  te 
bewegenden  Zwischenbahn  oder  die  des  verlängerten  Markes  hebt  dioe 
Wirkung  auf.  Der  Speichelflnss,  der  bisweilen  Neuralgieen  einxefaicr 
Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  begleitet,  kann  auf  diese  Wein 
eben  so  gut,  als  durch  die  unmittelbare  Reizung  der  Drfisenn«r?a 
zu  Stande  kommen.  Das  Zusammenfliessen  des  Speichels  im  Mnide 
nach  Berührungen  oder  nach  Geschmackswirkungen  der  Zunge  be> 
ruht  auf  einer  Reflexthätigkeit.  Wir  sahen  schon  §.  795.^  dass  ne 
nach  Stannius  nach  dem  Genüsse  bitterer  Körper  in  Kaitzen  auf- 
hört, in  denen  man  die  beiden  Zungenschlundkopfiierven  diieb> 
schnitten  hat. 

§.  1004.  Reizten  Ludwig  und  Schiff  den  in  der  Schädel- 
höhle  befindlichen  Stamm  des  Antlitznerven  eines  frisch  getödteten 
Kaninchens,  so  trat  in  günstigen  Fällen  ein  Speicheltropfen  zu  den 
Stenon'schen  Gange  heraus.  Hatte  man  vorher  geröthetes  Laemos- 
papier  in  diesen  eingeführt,  so  färbte  es  sich  blau.  Derselbe  Veifoek 
gelingt  nicht  mehr,  wenn  man  den  Antlitznerven  nach  seinem  An- 
tritte aus  dem  Griffelloche  anregt.  Dieses  würde  beweisen,  da« 
der  Erfolg  nicht  von  dem  Drucke,  den  die  Zusammenziehung  der 
Gesichtsmuskeln  erzeugt,  ausschliesslich  herrührt  und  die  Drfis» 
nerven  von  dem  Antlitznerven  innerhalb  des  Fallopischen  Caiiakf 
abgehen.  Eckhard  dagegen  stellte  jeden  Emflnss  des  AntUtznerr« 
auf  die  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüse  des  Hundes  und  des  Esili 
in  Abrede.  Bebnard,  der  die  Paukensaite  aus  der  Wrisberg'scAfli 
Zwischenportion  des  Wurzeltheiles  des  Antlitznerven  hervorgehet 
liess,  glaubte  früher,  dass  diese  und  die  Paukensaite  selbst  die  Ak- 
sonderung  der  Ohrspeicheldrüse  beherrschen,  eine  Angabe,  der  sieh 
auch  Schiff  Air  die  Paukensaite  anschloss.  Hat  man  sie  in  de* 
Hunde  getrennt,  so  fliesst  nach  Bernabd  kein  Speiehd  mehr  wm 
Stenon'schen  Gange  heraus,  nachdem  man  Essig  in  die  MundUMl 
gegossen  hat.  Mussten  schon  jene  Angaben  von  analoBuseher  Seite 
aus  Bedenken  erregen,  so  fanden  ttberdiess  die  beiden 
Forscher,  dass  die  Durchschneidung  der  Pankensaite  eben  so 
als  die  der  grösseren  oberflächlichen  Felsenbeinsweige  des  Aiffiü' 
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leireii  (N.  petrosus  laperficialis  major)  die  Thätigkeit  der  Ohi» 
q^icbeldrttse  aufhebt.  Schiff  nahm  nach  seinen  an  Kaninchen 
md  Katzen  angestelltm  Versuchen  an,  dass  Bewegnngsfasem  des 
bitIitiiier?eD  durch  den  kleineren  oberflächlichen  Felsenbeinzweig 
N.  petrosus  superficialis  minor)  zum  Ohrknoten  (Ganglion  oticum) 
md  Ton  da  durch  den  oberflächlichen  Ohrast  (N.  temporalis  snper^ 
icialit  a.  auricalari«  anterior)  zur  Ohrspeicheldrüse  gelangen.  Berkard 
iah  die  Thätigkeit  dieser  Drttse  fortdauern,  wenn  auch  die  beiden 
AerfliehliebeB  Felsenbeinzweige  durchschnitten  waren.  Er  nahm 
sbenfalls  aa^  daas  die  für  die  Ohrspeicheldrüse  bestimmten  Zweige 
ii  dem  oberflächlichen  Schläfennenren  (N.  airiculo- temporalis)  und 
fiter  längs  der  inneren  Kieferschlagader  dahingingen.  Da  Ludwig 
md  Rahn  Spekhel  zum  Stenon'schen  Gange  ausfliessen  sahen, 
wenn  sie  die  Wurzeltheile  des  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle 
lOztdBy  80  scheint  dieser  Fasern  fUr  die  Ohrspeicheldrüse  schon  bei 
idnem  Ursprünge  zu  enthalten.  Der  Zungenschkmdkopfherv  führt 
Ucht  ZQ  Reflexabsonderungen  derselben,  selbst  in  dem  frisch  ge- 
tOdteten  Thiere.  Der  hemmschweifende  Nerv  oder  der  Zungen- 
Ittsdmerr  üben  diese  Wirkung  nicht  aus. 

g.  1005.  Die  grossen  Speichelmengen,  die  bei  lange  anhalten- 
ki  ReizBDg  des  Drüsenzweiges  der  Unterkieferdi-ttse  hervortreten, 
ipreches  gegen  den  Erklärungsversach,  nach  welchem  die  Wirkung 
4idureh  zu  Stande  käme^  dass  sich  die  Drüsengänge  möglichst  vol^ 
ttndig  zusammenziehen  und  ihren  Inhalt  auf  diese  Weise  austreiben. 
Der  Gedanke,  dass  eine  abwechselnde  Verkürzung  und  Erschlaffang 
hndben  eine  entsprechende  Entleerung  und  Einsaugung  von  Flüssig- 
tttlen  nach  sich  zieht,  wird  weder  durch  einen  bemerkbaren  perio- 
ÜMhen  Austritt  des  Speichels  noch  durch  die  Eigenschaften  der 
fanduDgen  der  Drttsengänge  gestützt  Diese  bleiben  oft  ruhig, 
lam  nsmg  sie  selbst  oder  die  Drüsennerven  mit  den  Schlägen  des 
tigBetdektromotors  ansprechen.  Die  Thatsaehe,  dass  man  die  Mund- 
pdcheldrüsen  und  die  Thränendrttse  des  losgeschnittenen  Kopfes 
bM  frisch  getödteten  Thieres  zur  Absonderung  zwingen  kann,  be- 
alle Annahmen,  welche  die  Wirkungen  aus  einer  Aendemng 

Menge  dea  dnrchfliessenden  Blutes  herleiten.  Da  die  Unter- 
der  die  Drüse  verlassenden  Blutadern  keinen  Speichelans- 
■M  xar  Folge  bat,  so  kann  er  auch  von  keiner  blossen  Verstärkung 
m  Dtaekea^  dar  aof  den  Wänden  der  Haargefässe  lastet,  herrühren. 
tea  LuPWüQ  dM  während  der  Reizung  des  Trigeminusastes  aus- 
Spdchd  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes  in  ein  Hano- 
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meter  übertreten,  so  fand  er,  dass  der  hier  zum  Vorschem  kommende 
Drnck  grösser,  als  der  in  der  Carotis  ausfiel.  Dieses  deutet  aif 
eine  von  dem  Blutdrücke  unabhängige  Triebkraft  y  welche  die  Äb- 
sonderungsflttssigkeit  aus  den  Gängen  fortführt  Die  gegenwärtigen 
Untersuchungsmittel  gestatten  aber  noch  nicht  das  Nähere  in  dieser 
Beziehung  anzugeben. 

§.  1006.  Die  Absonderung  des  Magensaftes  vergrössert  AA 
nach  dem  Eintritte  der  Nahrungsmittel  in  den  Magen  und  die  der 
Oalle,  des  Bauchspeichels  und  wahrscheinlich  auch  des  Darmsaftet 
zur  Zeit  der  Dünndarmverdanung.  Es  liegt  nahe,  an  ähnliebe 
Nervenwirkungen  zu  denken,  wie  sie  bei  der  Thränendrttse  nnd 
den  Mnndspeicheldrtisen  vorkommen.  Die  bis  jetzt  gewonneDen 
Erfahrungen  gestatten  jedoch  noch  keine  genügende  Erlänterang 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse. 

§.  1007.  Die  Reizung  des  Vagus  oder  des  Sympathicus  ntt 
den  Wechselströmen  des  Magnetelektromotors  lässt  keine  grösseros 
Mengen  saueren  Magensaftes  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
hervorquellen,  wenn  selbst  lebhafte  Magenbewegungen  erzeugt  werden. 
Spritzt  man  dagegen  frisches  Blut  in  die  Magenschlagadem  eniei 
eben  getödteten  Thieres,  so  tritt  eine  merkliche  Menge  saneitB 
Magensaftes  heraus,  wenn  selbst  vorher  die  Oberfläche  der  Mages- 
schleimhaut  neutral  reagirte.  Da  das  Blut  alkalisch  ist,  so  to\f^ 
dass  die  Ursache  der  freien  Säurebildung  durch  den  Einfluss  m 
Gewebtheilen  erzeugt  wird,  die  zwischen  den  Hohlräumen  der  Blvt^ 
gefässe  nnd  denen  der  Magendrüsen  liegen.  Es  ergibt  sieh  ferner, 
dass  die  reichlichen  Mengen  von  Magensaft,  die  nach  der  BerQhmK 
der  Oberfläche  der' Magenschleimhaut  eines  mit  einer  Magenfirtd 
versehenen  hungernden  Thieres  oder  Menschen  hervortreten,  nickt 
nothwendiger  Weise  nur  davon  heiTÜhren,  dass  sich  die  DrlM 
durch  die  Reflexthätigkeit  der  Muskelmassen  entleeren.  Man  katf 
vielmehr  vermuthen,  dass  die  Erscheinung  von  dem  Dorcbtritte  eiMr 
grösseren  Blutmenge  bedingt  wird. 

§.  1008.  Wir  haben  schon  §.  841  fgg.  gesehen,  dass  die  doppdte 
Vagustrennung  am  Halse  oder  in  der  Unterleibshöhle  die  chernttehei 
Erscheinungen  der  Magenverdauung  an  nnd  flir  sich  nicht  iMi 
Die  Absonderung  eines  säuern,  lösenden  Magensaftes  kann  erlnltai 
bleiben.  Dieser  quillt  nach  mechanischen  Reizen,  welche  die  Magei* 
Schleimhaut  treffen,  wenn  auch  vielleicht  in  etwas  gering^w  Umfi 
hervor.  Der  Oenuss  von  Dextrin  ladet  noch  den  Magen  odere^ 
zeugt  einen  sehr  wirksamen  Magensaft.   Dieser  Erfolg  bleibt  jedoek 
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idbst  nach  der  Einspritzang  in  das  Blnt  aus,  wenn  allgemeines 
Unwohlsein  nebenbei  vorhanden  ist  Die  in  manchen,  nicht  aber  in 
lUen  Thieren  scheinbar  trägeren  oder  selteneren  Magenbewegnngen 
lind  im  Stande ,  die  Daner  der  Magenverdannng  zu  verlängern  nnd 
die  Bestreichung  und  Durchknetung  der  Speisemassen  mit  Magen- 
saft zu  erschweren.  Die  bis  auf  die  neueste  Zeit  oft  wiederholte 
Behauptung,  dass  die  doppelte  Vagustrennung  die  Absonderung  des 
Magensaftes  aufhebt  oder  einen  alkalischen  Magensaft  erzeugt,  beruht 
auf  Täuschung.  Der  Magen  von  Hunden ,  deren  herumschweifende 
Nerven  am  Halse  durchschnitten  worden,  zeigt  bisweilen  vorüber- 
gehend einen  Krankheitszustand,  unter  dem  die  Verdauung  leidet 
und  bei  dem  ein  alkalischer  Magensaft  nach  Schiff  noch  auszutreten 
vermag,'  wenn  man  selbst  die  Speiserühre  unterbunden  hat.  Da  sich 
etwas  ähnliches  im  Menschen  wiederholen  kann,  so  ist  man  nicht 
berechtigt,  die  bei  ihm  hin  und  wieder  vorkommende  sogenannte 
alkalische  Indigestion  nur  von  verschluckten  Speichelmassen 
herzuleiten.  Jener  Krankheitszustand  stört  die  Magenverdauung  der 
Hunde,  wenn  selbst  ein  sauerer  Magensaft  geliefert  wird,  weil  der 
thltige  Fermentkörper,  das  sogenannte  Pepsin  fehlt  oder  nicht  hin- 
rdehend  wirksam  ist.  Das  Magenleiden  pflegt  auszubleiben,  wenn 
man  die  hemmschweifenden  Nerven  in  der  Unterleibshöhle  durch- 
idmitten  hat.  Es  verliert  sich,  wenn  die  Hunde  die  doppelte 
Vigostrennung  längere  Zeit  überleben.  Die  Einspritzung  von 
kcdilensauerem  Kali  regt  dann  die  Absonderung  eines  saueren  und 
wirkaamen  Magensaftes  an.  Der  Genuss  von  Dextrin  vermehrt  die 
Menge  desselben,  wie  gewöhnlich.  Die  Magenschleimhaut  verräth 
kdne  Blutttberftillung.  Mechanische  Ueize,  welche  die  Schleimhaut 
treffen,  lassen  Magensaft,  wie  gewöhnlich,  hervorquellen. 

§.  1009.  Die  Magenfisteln  des  Hundes  und  des  Menschen  lehren, 
dass  nicht  selten  Verstimmungen  des  Magens  ohne  eine  nachweisbare 
ioasere  Veranlassung  auftreten.  Die  Magenverdauung  wird  dann 
träger  oder  unvollkommener.  Man  findet  nicht  selten  an  der  Ober- 
liehe einen  glasartigen  Schleim,  der  oft  alkalisch  oder  neutral 
reigirt  Man  weiss  bis  jetzt  nicht,  ob  diese  Veränderung  von  einem 
voittbergehenden  Krankheitszustande  der  herumschweifenden  Nerven 
oder  der  Centraltheile  derselben  herrührt  oder  nicht  Die  Einflüssci 
«eiche  die  Oemttthsbewegungen  auf  die  Magenverdauung  ausüben, 
lihren  vielleicht  von  ähnlichen  Beziehungen  her,  wie  sie  sich  nach 
ier  doppelten  Vagustrennung  vorübergehend  geltend  machen. 

V«U»tia,  PMbolofle  der  Nenren.    U.  (4 
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§.  1010.  Die  Thatsache,  da8s  die  Gallenabsonderang  ihre 
grösste  Höhe  znr  Zeit  der  DUnndarmTerdanang  erreiefat,  beweist 
nicht,  dass  hier  ein  Nerveneinfluss  mitwirkt.  Da  die  von  den  Bfail- 
ädern  de8  Magens  aufgenommenen  Stoffe  in  die  Leber  mittdst  der 
Pfortader  übergehen  und  sich  dasselbe  ftlr  den  Dünndarm  wiede^ 
holt,  so  kann  dieser  Umstand  allein  von  der  Vermehmng  der  Oaileih 
bildung  Rechenschaft  geben.  Der  dann  eintretende  reichliehen 
Abflnss  der  Oalle  in  den  Darm  nnd  die  strotzende  Füllung  der 
Gallenblase  in  verhungerten  Menschen  und  Thieren  hängen  mit  des 
Bewegungserscheinungen  der  Gallengänge  und  der  Gallenblase  xi- 
sammen.  Da  es  vorkommt,  dass  die  Beziehungen  der  Galle  zu  deo 
Yerdauungserscheinungen  keine  sichtliche  Veränderung  nach  der 
Zerstörung  des  Lendenmarkes  und  des  untersten  Tfaeiles  des  Brut- 
markes  der  Säugethiere  oder  des  Menschen  darbieten,  so  folgt,  dia 
ein  Theil  der  Nerven,  welche  die  Gallenbildung  beeinflussen,  das 
centrale  Nervensystem  erst  an  höheren  Stellen  erreicht.  Die  doppelte 
Vagustrennung  ändert  weder  die  Menge  noch  die  Beschaffenheit 
der  Galle  in  sichtlicher  Weise.  Sie  hebt  nicht  notbwendig  die 
Amyloid-  oder  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  auf,  wie  die  Ver 
suche  von  Moos  am  ausftihrlichsten  zeigten.  Man  weiss  bis  jetit 
nicht,  ob  der  sympathische  Nerv  in  dieser  Beziehung  wirksamer  iet 
Der  Einfluss,  den  leidenschaftliche  Erregungen  auf'  die  Oallei- 
absonderung  ausüben,  lehrt  im  Allgemeinen,  dass  sich  diese  uter 
dem  Einflüsse  des  Nervensystemes  ändern  kann.  Man  kennt  Mi 
jetzt  keine  Thatsache,  welche  die  unmittelbare  Abhängigkeit  der 
Ausscheidung  des  Amyloidkörpers  der  Leber  von  dem  Nervensysteme 
nachwiese.  Wir  werden  aber  bei  der  Betrachtung  des  Harnes  sehea, 
dass  sich  oft  genug  ein  mittelbarer  Einfluss  geltend  macht 

§.  ICH.  Die  Bereitung  des  Bauchspeichels  ist  eben  le 
periodisch,  als  die  des  Mundspeichels.  Seine  ZusammensetsiiK 
wechselt  bedeutender  zu  verschiedenen  Zeiten.  Die  Banchspeiek^ 
drüse  scheint  während  des  anhaltenden  Hungems  gänzlich  tu  nhcl 
oder  wenigstens  nur  sehr  geringe  Mengen  abzusondern.  Die  Zeit 
der  Dünndarmverdauung  liefert  nicht  nur  das  Maximum  eines  alkt* 
lischen  Pancreassaftes,  sondern  auch  eine  Absonderung,  die  fleiiflk 
vollständig  verdaut  und  daher  eine  klare  Lösnng  gibt,  nicht  ato 
Parapepton,  wie  bei  der  Verflüssigung  des  Eiweisses  durch  dei 
Magensaft  als  beigemengte  Flocken  zurücklässt  Diese  EigmuiiA 
fehlt  dem  Mundspeichel.  Er  und  der  Banchspeiehel  beaitzeB  tker 
zu  allen  Zeiten  die  Fähigkeit,  aufgelockerte  Stärke  in  Zneker  Iber 
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zofllbreii.  Man  konnte  bis  jetzt  noch  nicht  nachweisen,  dass  die 
Absondernng  des  Banchspeichels  von  den  Nervenästen  des  Pancreas 
eben  so  abhängt,  als  die  des  Mnndspeichels  von  den  ihnen  zuge- 
wiesenen Nerven.  Die  Bauchspeicheldrüse  von  Hunden  erscheint 
niobt  röther  als  gewöhnlich  und  oft  genug  auffallend  blnss,  wenn 
sie  gerade  jenen  Fleisch  verdauenden  Banchspeichel  während  der 
Dttnndannverdauung  am  reichlichsten  liefert.  Die  Ausrottung  der 
drei  Ganglia  semilunaria,  die  Quertheilqpg  des  Rückenmarkes  in  der 
Höhe  der  vorletzten  bis  viertletzten  Rippe  oder  die  Entfernung  der 
Milz  raabt  nach  Schiff  dem  Pancreassafte  des  Hundes  die  Fähig- 
keit, Eiweisskörper  zu  lösen.  Das  Vermögen,  diese  zu  verflüssigen 
erhöht  sich  dafür  im  Magen  des  milzlosen  Thieres  in  auffallendstem 
Maasse.  Man  kann  sonst  die  Ladung  des  Pancreas  begünstigen, 
wenn  man  künstlich  verdaute  Eiweisskörper,  sogenannte  Pepton- 
lösangen  in  den  Magen  oder  das  Blut  spritzt.  Dieses  Hülfsmittel 
nützt  nicht  mehr  nach  den  erwähnten  Nerven  Verletzungen. 

§.  1012.  Die  breiigte  Erweichung  der  Kothmassen  und  die  Ent- 
leerung eines  glasartigen  Schleimes,  die  Budge  nach  der  Ausrottung 
des  Sonnengeflechtes  und  des  oberen  Gekrösknotens  des  Kaninchens 
nur  ein  Mal  unter  34  Fällen  vermisste,  liefern  eine  Andeutung,  welche 
Bahnen  die  Nerven  einschlagen,  deren  Mitwirkung  die  Absonde- 
rungen des  Darmes  nach  Reizungen  des  centralen  Nerven- 
systemes  vergrössert.  Der  Sympathicus  enthält  hier  die  Hauptwege 
eben  so,  wie  bei  der  Leberthätigkeit. 

§.  1013.  Ludwig  fand  schon,  dass  man  die  Nierengefässe 
junger  Hunde  und  Katzen  von  dem  Rücken  aus  biossiegen  und  die 
an  ihnen  dahingehenden  Nerven  durchschneiden  kann,  ohne  dass 
dich  später  die  Menge  oder  die  Beschaffenheit  des  Harnes  ändert. 
Sie  wechselt  dagegen  mit  der  Menge  und  der  Mischung  des  durch- 
strömenden Blutes.  Der  Urin  wird  daher  auch  zu  dem  zur  Ausfuhr 
bestimmten  Spülwasser  des  lebenden  Körpers.  Er  behält  oft  seine 
gewöhnliche  Beschaffenheit  in  Paraplegieen,  die  Blase  mag  krampf- 
haft geschlossen  oder  fortwährend  offnen  sein  und  daher  der  Harn 
ztirttckgehalten  oder  unwillkürlich  entleert  werden.  Scheint  er  einen 
grösseren  Ammoniakgehalt  in  dem  zweiten  Falle  darzubieten,  so 
röhrt  dieser  nicht  von  der  ursprünglichen  Absonderung,  sondern  nur 
davon  her,  dass  Urinreste  an  dem  Kranken  und  dessen  Lager  haften 
bleiben,  die  sich  allmählich  zersetzen  und  kohlensaueres  Ammoniak 
MS  Harnstoff  erzeugen. 

14» 
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§.  1014.  Unterliegt  es  auf  diese  Weise  keinem  Zweifel,  das« 
eine  regelrechte  Hamabsonderung  nach  der  Trennnng  der  die  Nieren- 
gefässe  begleitenden  Nerven  möglich  bleibt,  so  können  doeb  aoeh 
anderseits  Nerveneinflüsse  die  Harnabsonderang  auf  das  Nachdrück- 
lichste ändern.  Man  mnss  in  dieser  Hinsicht  drei  Fälle  nnterscbeiden. 
Die  Nervenverletzung  wirkt  nicht  unmittelbar  auf  die  Nieren,  sondaii 
auf  die  Leber  oder  andere  Theile.  Stoffe,  wie  Zucker,  treten  hier- 
durch in  reichlicherem  Maa^e  in  dem  Blute  auf  und  werden  AwtA 
die  Nieren  in  grösseren  Mengen  ausgeschieden.  Ein  jedes  Hindemiss, 
das  sich  dem  Ausflusse  des  Blutes  aus  den  Nieren  entgegeugeseCit 
und  daher  den  Seitenwanddruck  in  den  Haargefässen  und  dfio 
Malpighi'schen  Körpern  erhöht,  führt  zum  Durchtritt  von  Eiweiss 
und  Blutkörperchen  (§.  940),  so  wie  es  eine  gewisse  Höhe  erreicht 
hat.  Da  einzelne  Nervenverletzungen  die  Absonderung  von  blutigen 
und  eiweissreichem  Harn  ebenfalls  zur  Folge  haben ,  so  darf  mai 
annehmen,  dass  auch  sie  es  bedingen  können,  dass  verhältni»- 
mässig  mehr  Blut  in  die  Nieren  ein  -  als  ausströmt.  Man  hat  bis 
jetzt  die  Ursache  dieser  Nervenwirkung  nicht  entdeckt  Die  dritte 
bald  zu  betrachtende  Art  von  Einflüssen  endlich ,  durch  welche  die 
Nierenmasse  selbst  zerstört  wird ,  muss  als  die  räthselhafteste  voi 
allen  angesehen  werden. 

§.  1015.  Ein  Amyloidkörper  setzt  sich  in  der  Form  von  Kömehea 
in  dem  Innern  der  Leberzellen  unter  günstigen  Nabrungsverhältnisaea 
ab.  Da  Leberstücke,  die  man  dem  lebenden  Thiere  entnahm  oder 
das  Lebervenenblut,  nicht  aber  das  Pfortaderblut  die  Reaction  aaf 
Fruchtzucker  oder  Glycose  den  meisten  Forschem  darboten,  so 
schloss  man,  dass  das  Blut  einen  Gährungserreger  enthält,  der  das 
Leberamyloid  in  Zucker  verwandelt.  Dieser  wird  hierauf  durch  die 
untere  Hohlvene  und  das  rechte  Herz  in  die  Lungen  geführt  wai 
theilweise  verbrannt.  Das  Schlagaderblut  des  gesunden  Mensdiea 
oder  Thieres  enthält  so  wenig  Zucker,  dass  keine  merklichen  Spam 
oder  nur  geringe  Mengen  desselben  in  den  Harn  nnter  regelrecbtoi 
Verhältnissen  übergehen.  Man  hat  aber  den  entgegengesetzten  Filii 
die  sogenannte  Zuckerharnruhr  (Diabetes  mellitus),  die  oiekt 
nothwendiger  Weise  mit  einer  bedeutenden  Vergrössemng  der  Han* 
menge  verbunden  ist,  wenn  das  Schlagaderblnt  beträchtlidieie 
Massen  von  Zucker  enthält.  Geht  in  der  That  ein  Theil  des  Amyloid- 
körpers  in  der  Leber  in  Zucker  über,  so  braucht  sich  diese  Üb* 
Wandlung  nur  zu  vergrössem  und  viel  mehr  Zucker,  ab  ttf- 
brennen  kann,  in  das  Blut  überzutreten,  damit  die  Zackerimnunk 
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um  Vorschein  komme.  Ein  Gehalt  von  ungefähr  \'s^,9  Zucker  im 
BInta  reicht  in  dieser  Hinsicht  im  Kaninchen  nach  Schiff  hin. 
Pavy  dagegen  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  Zuckcrreaction 
der  Leber  nnd  des  Blutes  der  Lebervenen  unmittelbar  nach  dem 
Tode,  nicht  aber  während  des  Lebens  auftrete,  dass  also  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  eine  Leichenerscheinung  bilde.  Wäre  dieses  der 
Fall,  so  mttsste  man  annehmen,  dass  sich  ein  Zwischenkörper  der 
Amyloid -Zuckergruppe  im  Blute  befindet,  der  in  reichlicher  Menge 
in  Zocker  übergeführt  wird,  wenn  dieser  in  grösserer  Masse  in  dem 
Harne  erscheint.  So  viel  ist  sicher,  dass  verhungerte  Säugethiere 
md  Frösche,  die  man  am  Ende  der  Winterzeit  aus  ihren  Aufent- 
haltsorten ausgegraben  hat,  nur  Amyloid  und  keinen  Zucker  und 
später  jenes  und  Dextrin  in  ihrer  Leber  zu  enthalten  pflegen.  Die 
des  Leichnames  liefert  keinen  Zucker  nach  allen,  irgend  lange  an- 
haltenden Krankheiten.  Man  vermisst  ihn  daher  in  den  geviröhnlichen 
menschlichen  Leichen  und  in  den  meisten  Thieren,  die  in  Folge 
physiologischer  Eingriffe  gestorben  sind. 

§.  1016.  B£RNARD  fand  zuerst,  dass  ein  Einstich  in  denjenigen 
Tbeil  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels,  der  zwischen  den  Austritts- 
stellen  der  Gehör-  und  der  herumschweifenden  Nerven  liegt,  die  so- 
genannte Piquure  oder  der  Zuckerstich  Zuckerham  in  Hunden 
Bnd  Kaninchen  erzeugt.  Die  späteren  Versuche,  und  zwar  Vorzugs- 
weise  die  von  Schiff')  haben  nachgewiesen,  dass  hier  wiederum 
Einflüsse  durchgreifen,  die  sich  längs  eines  grossen  Theiles  des 
centralen  und  eines  entsprechenden  Abschnitts  des  peripherischen 
Nervensystemes  verfolgen  lassen.  Die  Bahn  geht  von  den  Seh- 
hllgelny  den  Grosshimschenkeln  und  besonders  der  Brücke  und  dem 
Terllogerten  Marke  durch  die  Vorderstränge  des  oberen  Theiles  des 
Rückenmarkes,  den  Grenzstrang  des  sympathischen  Nerven,  die  Ein- 
geweidenerven  (R.  R.  splanchnici)  und  den  Sonnenknoten  zur  Leber. 
Die  Reizung  oder  die  Trennung  irgend  eines  Bezirkes  dieser  Zwischen- 
wege kann  zur  Erweiterung  der  Lebergefässe  und  zu  reichlichem 
Zackergehalte  des  Harnes  fahren.  Dieser  nimmt  aber  in  Fröschen 
wiederom  ab,  nachdem  man  die  in  die  Leber  eintretenden  Gefässe  um- 
•chnttrt  hat  Man  muss  also  den  Herd  der  den  Zucker  erzeugenden 
Körper  in  der  Leber  und  nicht  in  den  Nieren  suchen. 


*)    J.  M.  Schiff,    Untersuchungen    über   die  Zuckerbildnng  in  der  Leber  und  den 
AbAbu    des    Kenrensystomes    auf    die   Erseugung   des   Diabetes.     Wttrxburg   tS59.    S. 

a.  73— HO. 
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§.  1017.  Die  verschiedeDsten  Erregungen  des  centralen  Nerrcn- 
systemes,  wie  die  langsame  Aetherisation,  anhaltende  Starrkrämpfe 
in  Folge  von  Strychnin-  oder  anderen  Vergiftungen,  Nervenm- 
letzangen,  besonders  die  doppelte  Vagustrennung  oder  die  Beizing 
der  Hinterstränge  des  Rückenmarkes  und  am  leichtesten  Eingriffe, 
die  den  vierten  Ventrikel,  vorzugsweise  die  Gegend  des  StiUing'Bchai 
Hypoglossuskemes  treffen,  daher  auch  Wasserergüsse  in  dem  Bezirke 
der  fiautengrube  können  die  Zuckerhamruhr  herbeiftihren.  Die  Fälle, 
welche  dem  Arzte  begegnen,  bilden  auch  meistentheils  nnr  denAiiflr 
druck  eines  tieferen  Nervenleidens.  Die  Gefahr  liegt  nicht  in  der 
Ausfuhr  der  Zuckermengen,  sondern  in  den  Krankheiten  einzeber 
Theile  des  centralen  Nervensystemes,  die  sich  oft  im  Anfange  nur 
durch  jenes  Merkmal,  später  aber  auch  durch  andere  beunruhigCDdere 
Zeichen  verrathen  und  nicht  selten  den  Tod  nach  scheinbar  QDb^ 
deutenden  Ursachen  herbeiführen. 

§.  1018.  Spritzt  man  Dextrin  in  die  Blutadern  von  KanincbeD 
ein  oder  lässt  man  Frösche  Tage  lang  in  einer  Dextrinlösung  sitzen, 
so  führt  nach  Schiff  die  Leber  des  unmittelbar  vorher  getödteten 
Thieres  Amyloid,  und  keinen  Zucker,  weil  das  Dextrin  den  Gäbmogs- 
erreger  des  Blutes  in  Anspruch  genommen  hat.  Der  Zuckergehih 
des  letzteren  kann  aus  demselben  Grunde  so  zunehmen.,  dass  ein 
nicht  unbedeutender  Theil  in  den  Harn  übergeht  Dieses  erklärt  t^ 
wesshalb  der  Urin  von  Menschen,  die  dextrinhaltige  Nahrungsmittel, 
also  zunächst  Brod  oder  unmittelbar  Fruchtzucker  in  reichlicher 
Menge  genossen  haben,  leicht  nachweisbare  Mengen  von  Zocker 
enthält.  Macht  man  aber  den  Zuckerstich  in  einem  Kanindieo, 
dessen  Leber  durch  Dextrin  auf  die  oben  erwähnte  Weise  veräodert 
worden,  ohne  dass  der  Harn  viel  Zucker  enthält,  so  flihrt  dieser 
später  Eiweiss  und  keine  beträchtlichen  Zuckermengen. 

§.  1019.  Der  Zuckergehalt  des  Harnes,  den  eine  der  erwähntes 
Nervenverletzangen  erzeugt  hat,  nimmt  nach  einiger  Zeit  ab.  E0 
neuer  Eingriff,  wie  der  frühere,  an  demselben  oder  an  einem  aodereQ 
Orte  kann  die  Zuckerhamruhr  abermals  hervorrufen. 

§.  1020.  Man  findet  nicht  selten  Eiweissham  mit  oder  ohoe 
Austritt  von  Blut  nach  einzelnen  Verletzungen  des  centralen  Nerrer 
systemes,  der  Vagustrennung,  der  Durchschneidnng  des  Banehtbdki 
des  sympathischen  Nerven  oder  der  Zerstörung  der  NiereonerreD. 
Der  Zuckerstich  hat  bisweilen  zur  Folge,  dass  der  Harn  Eiweitf 
und  Fruchtzucker  zugleich  enthält.  Es  fehlt  aber  auch  oft,  otoB 
dass  sich  die   Ursache  des  Unterschiedes  angeben  Hesse.    Da  ^ 
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Srhöfanng  des  Seitendruckes,  der  auf  den  Blutgefässwänden  lastet, 
Nler  eine  zu  grosse  Porosität  der  bei  der  Harnabsonderung  thätigen 
hieriaefaen  Häute,  den  Eiweissgehalt  des  Urines  ebenfalls  erzeugt, 
K>  liefert  sein  Vorkommen  keinen  sicheren  Rüekschlnss  auf  das 
iTorhandensein  ?on  Nervenleiden.  Hat  man  z.  B.  die  Haut  eines 
S^aninehens  mit  Fimiss  bestrichen,  so  dass  das  Thier  nach  kurzer 
^it  zu  Grunde  geht,  so  findet  man  häufig  Eiweiss  in  dem  Harne, 
ien  die  Blase  des  Leichnames  enthält,  weil  der  Fimiss  die  Haut- 
uisdttnstung  unterdrückte,  sich  daher  mehr  Wasser  im  Blute  anhäufte, 
»ne  wässrige  Plethora  entstand  und  der  Seitendruck  auf  die  Blut- 
gefässe zunahm.  Man  kann  auch  auf  diese  Art  Eiweissharn  durch 
lie  Einspritzung  einer  passenden  Wassermenge  in  das  Blut  erzeugen. 
Die  Albuminurie  Wassersüchtiger  geht  nicht  selten  aus  der  gleichen 
Ursache  hervor. 

§.  1021.  Obgleich  der  Muskelzucker  oder  der  Inosit  mit 
lern  verzehrten  Fleische,  den  grünen  Bohnen  und  anderen  Gemüsen 
in  den  Körper  eingeführt  wird,  so  enthält  doch  der  gesunde  Harn 
des  Menschen  keine  nachweisbare  Menge  dieses  Körpers.  Dasselbe 
plt  auch  für  den  Urin  der  Hapssäugethiere.  Gallois  ^)  fand  dagegen 
bisweilen  Inosit  in  einzelnen  eiweissreichen  Harnarten  kranker  Per- 
ionen, ohne  dass  sich  bis  jetzt  angeben  Hesse,  ob  diese  Inosurie 
ebenfalls  von  Nervenleiden  ausgeht,  wie  die  gewöhnliche  Zucker- 
luumruhr. 

§.  1022.  Die  Mengen  von  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure, 
Kreatin  und  anderer  seltener  vorkommender  Verbindungen  des  Harnes 
wechseln  mit  der  durch  die  Verdauung  bedingten  Aufsaugung  der 
Kabrungsmittel  und  dem  von  den  Körperthätigkeiten  abhängigen 
Umsätze  der  Gewebe.  Leiden  des  Nervensystemcs  müssen  daher 
oft  genug  die  Zusammensetzung  des  Harnes  mittelbar  ändern.  Die 
grossen  ^Schwankungen,  die  schon  in  gesundem  Zustande  vorkommen 
und  die  Unvollkommenheit  der  quantitativen  Bestimmungsarten  der 
neigten  jener  Körper  hinderten  bis  jetzt,  zuverlässige  Ergebnisse  auf 
diesem  Gebiete  zu  gewinnen. 

§.  1023.  JOH.  Müller  und  Peipers  umschnürten  die  Nieren- 
geAsse  so  fest  als  möglich  und  lösten  hierauf  die  Ligatur,  damit 
Äur  die  Nerventhätigkeit,  nicht  aber  der  Blutlauf  gestört  würde. 
Buten  sie  den  Versuch  im  Schafe  angestellt,  so  zeigte  sich  später 


*)  N.  Gallo»  io  Brown-Sequird  et  Robin  Journal  de  rAnatomie  et  de  la  Physiologie. 
^«^  I.    tS64.    p.  224. 
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die  Niere  erweicht  nod  giog  rasch  in  FänlDiss  über.  Ludwig  sah 
in  dem  gleichen  Falle  einen  so  hohen  Grad  von  Verflttssigang  der 
NierenmasBe  des  Kaninchens,  dass  nur  Flocken  nach  dem  Ein- 
schneiden der  gespannten  Kapsel  hervortraten.  Schulz,  Bidder 
nnd  Adelmann  erkannten  keine  Spar  der  Katzennieren  mehr,  wenn 
sie  die  eine  Nierenschlag-  und  Nierenblutader,  die  Nerven  nnd  den 
Harnleiter  36  oder  78  Stunden  vorher  unterbunden  hatten.  Diese 
nicht  näher  erklärbare  durchgreifende  Verödung  des  Nierengewebes 
findet  sich  nur  ausnahmsweise  nach  der  UmschnUrung  der  Nieren* 
nerven  und  der  späteren  Lösung  des  Unterbindungsfadens.  Man 
erhält  in  der  Regel  nur  die  Zeichen  der  Blutstockung  in  den  Nieren 
und  blutigen  oder  bloss  eiweisshaltigen  Harn  in  Folge  derselben. 

§.  1024.  So  nachdrücklich  sich  auch  die  Nervenwirkung  Ar 
die  Bewegungserscheinungen  der  einzelnen  Theile  der  männlichen 
und  der  weiblichen  Geschlechtswerkzeuge  geltend  macht,  so  wenig 
Hess  sich  bis  jetzt  ein  unmittelbarer  Einfluss  der  Nerven  anf  die 
Samenbereitung  oder  die  Menstruaiblutung  nachweiseo. 
Man  kann  die  plötzliche  Aenderung  oder  die  Unterdrückung  der 
weiblichen  Begeln  durch  heftige  Gemüthsbewegungen,  als  eine 
Wirkung  der  krampfhaften  Verengerung  und  daher  auch  der  Ver- 
kleinerung der  Poren  der  Blutgefässe  (§.  940  fgg.)  ansehen.  M 
dieses  richtig,  so  muss  es  einen  Zwischenfall  geben,  in  welchem 
die  aus  den  Geschlechtswerkzengen  abgehende  Flüssigkeit  keine 
Blutkörperchen  enthält  und  daher  blasser  erscheint. 

§.  1025.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  plötzliche  geistige 
Aufregungen,  wie  Schreck  oder  Trauer  die  Menge  nnd  die  Be- 
schaffenheit der  Milch  ändern  können.  Unser  gegenwärtiges  Wissen 
gibt  noch  keine  näheren  Aufschlüsse  über  diese  Wirkungsweise.  Die 
Milchdrüsen  der  Ziege  werden  von  dem  Darm-Leistennerven  (N.  ileo- 
inguinalis)  und  dem  äusseren  Samennerven  (N.  spermaticus  extemns) 
versorgt.  Hatte  Eckhard  diesen  zweiten  Nervenstamm  durchschnitten, 
so  verrieth  sich  in  der  Folge  kein  sichtlicher  Einfluss  auf  die  Mei^ 
der  abgesonderten  Milch.  Reizte  man  den  peripherischen  Abschnitt 
des  Nerven,  dessen  Trennung  Schmerz  verursacht  hatte,  mit  elek- 
trischen Wechselströmen,  so  wurde  die  Brustdrüse  hart  nnd  in  bobes 
Grade  geröthet. 
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y.   Einfluss  des  Blutes  auf  die  Nerventhätigkeit. 

§.  1026.  Der  periodisch  verstärkte  Blntstrom  und  der  Wechsel 
der  Athmungsthätigkeit  erzengen  die  sogenannten  Hirn-  und  RUcken- 
marksbewegnngen.  Treibt  die  Zusammenziehung  der  linken 
Kammer  mehr  Blut  in  die  Schlagadern,  als  ans  den  Venen  gleich- 
zeitig abläuft;  so  kann  die  freigelegte  nachgiebige  Masse  des  cen- 
tralen Nervensystemes  mit  der  Znsammenziehnng  und  der  Erschlaffung 
der  Kammern  an-  und  abschwellen.  Füllen  sich  die  Basilararterie 
und  die  ganze  Willis'sche  Schlagaderverbindung  zwischen  Carotis 
und  Vertebralis  stärker  mit  Blut,  so  ist  es  möglich,  dass  die  Him- 
masse emporgeht  und  später  wiederum  heruntersinkt.  Die  Summe 
dieser  Wechselerschcinungcn  bildet  die  arterielle  Hirnbewegung. 

§.  1027.  Die  massigen  Ein-  und  Ausathmungsbewegungen  der 
mhigen  Athmung  wirken  nicht  merklich  auf  das  Herz  und  den 
Blutdruck.  Die  tiefe  Athmung  dagegen  fuhrt  zu  durchgreifenden 
Aenderungen.  Man  stellte  sich  früher  vor,  dass  der  negative  Ein- 
athmungsdruck  den  arteriellen  Blutdruck  anhaltend  vermindert  und 
der  positive  Ausathmungsdruck  ihn  während  seiner  ganzen  Wirkungs- 
zeit vergrössert.  Die  Versuche,  die  Ludwig  und  Einbrodt  an 
Hunden  machten  und  die  Beobachtungen,  die  ich  an  erstarrten 
Murmelthieren  anstellte,  lehrten,  dass  der  Gang  verwickelter  ist 
Die  tiefe  EHnathmung  erzeugt  im  Anfange  eine  Abnahme  und  später 
eine  Erhöhung  des  arteriellen  Blutdruckes,  weil  auch  Blut  in  das 
Herz  emgesogen  wird,  dieses  alsdann  mehr  Blut  in  die  Schlagadern 
giesst  und  die  Reizbarkeit  der  Herzmasse  durch  das  erfrischte  Blut 
steigt.  Da  das  Gleiche  noch  an  dem  Anfange  der  Ausathmung  fort- 
dauert und  der  pesitive  Ausathmungsdruck  hinzukommt,  so  wächst 
zuerst  die  Grösse  des  arteriellen  Blutdruckes  bis  zu  ihrem  höchsten 
Werthe.  Sie  nimmt  aber  später  wiederum  ab,  weil  der  Zufluss  des 
Blutes  durch  die  Blutadern  vermöge  des  auf  der  Brust  lastenden 
Aasathmungsdruckes  abgenommen  hat.  Athmet  man  tief  ein  und 
unmittelbar  darauf  kräftig  aus,  so  sinkt,  wie  man  sieht,  der  arterielle 
Blutdruck  auf  ein  Minimum  und  steigt  hierauf  während  der  Ein- 
athmung,  setzt  seine  Erhöhung  bis  zu  einem  Maximum  während  der 
Ausathmung  fort  und  fällt  wiederum  während  eines  späteren  Zeit- 
abschnittes desselben.  Diese  Aenderungen  erzeugen  zugleich  die 
Athembewegungen  des  Hirnes  und  des  Rückenmarkes, 
wenn  die  stärkere  Fflllung  der  Schlagadern  und  der  verminderte 
Abfluss  aus  den  Blutadern  und  den  Sinus  die  blossgelegten  Massen 
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des  centralen  Nervensystemes  auszudehnen  und  zu  verschieben  im 
Stande  sind.  Die  eben  gegebene  Darstellung  lehrt  aber,  dass  der 
Ortswechsel  der  Nervenmassen  den  tiefen  Athembewegnngen  der 
Zeit  nach  nicht  genau  entspricht.  Die  Senkung  kann  vor  dem  Ende 
der  Ein-  und  die  Hebung  vor  dem  der  Ausathmung  aufhören. 

§.  1028.  Da  der  Schädel  und  die  Wirbelsäule  aUseitig  abge- 
schlossen sind,  so  können  nur  dann  ihre  Inhaltsmassen  an  YolomeH 
zunehmen ,  wenn  der  von  ihnen  ausgehende  Druck  grösser  als  der 
von  den  Wänden  geleistete  Widerstand  ist.  Denkt  man  sich  diese 
vollkommen  starr,  so  muss  ein  jeder  Ueberschuss  von  Blut,  der  in 
das  centrale  Nervensystem  tritt,  eine  entsprechende  Menge  anderer 
Flüssigkeit  z.  B.  von  Lymphe  verdrängen.  Der  Schädel  des  Er- 
wachsenen bildet  eine  unausdehnbare  und  die  Wirbelsäule  eine  nur 
in  geringem  Grade  zwischen  den  Wirbelbogen  nachgiebige  Kapsel 
Die  festen  und  die  flüssigen  Bestandtheile  der  in  beiden  enthaltene! 
Gewebe  sind  fUr  die  Drucke,  die  hier  in  Betracht  kommen,  als  in- 
compressibel  anzusehen.  Tritt  mehr  Blut  in  das  Gehirn  ein  od« 
weniger  Blut  aus  demselben  heraus,  so  weicht  Cerebrospinalflüssig- 
keit  und  möglicher  Weise  auch  Lymphe  nach  dem  Wirbelcanak 
aus.  Merkliche  Hirnbewegungen  werden  aber  erst  möglich,  weno 
der  Schädel  an  irgend  einer  Stelle  durch  die  Trepanation  oder  eise 
andere  Verletzung  geöffnet  worden.  Man  sieht  sie  dagegen  an  ge- 
sunden Kindern,  so  lange  als  die  Knorpelmassen  der  FontaneUea 
besonders  der  grossen,  den  nöthigen  Spielraum  den  Ortsveränderungeo 
gestatten. 

§.  1029.  Tritt  ein  Theil  der  Cerebrospinalflttssigkeit  nach  der 
Eröffnung  der  Wirbelsäule  oder  der  Trennung  der  zwischen  Atlu 
und  Hinterhaupt  gelegenen  Weichgebilde  aus,  so  erzeugen  sieb  hier 
durch  keine  dauernden  Nachtheile.  Das  Zittern  und  die  Unsicher 
heit  des  Ganges,  die  man  in  Hunden  zu  bemerken  pflegt,  verlierea 
sich  in  der  Folge.  Die  Cerebrospinalflüssigkeit  erzengt  sich  bei  der 
Fortdauer  des  Blutlaufes  binnen  Kurzem  wieder.  Die  Unnacbgiebig- 
keit  des  Schädels  und  der  Wirbelsäule  kann  ihr  aber  eine  Wiebtig' 
keit  verleihen,  die  sie  an  und  für  sich  nicht  hat.  Man  findet  nieU 
selten  Fälle  des  immer  angeborenen,  weil  ans  einer  BildangshemniBg 
hervorgegangenen  gespaltenen  Rückgrmthes  (Spina  bifida),  ib 
denen  ein  Wassersack  in  der  untersten  Lenden-  und  der  oberritt 
Kreuzbeüogegend  nach  hinten  hervortritt.  Drückt  man  ibsi  to 
werden  die  Kranken  ohnmächtig,  wenn  die  Flüssigkeit  dorch  des  ii 
der  Regel  ungewöhnlich  weiten  Bttckenmarksoanal  nmch  dem  SeUtf 
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emporsteigt.  Hirnwassersucht  ruft  Betäubung  hervor,  wenn  die 
Schädelwände  nicht  nachgeben.  Hat  sich  dagegen  die  an  vielen 
Stellen  knorpelige  Schädelkapsel  eines  Wasserkopfes  hinreichend 
ausgedehnt,  so  können  die  geistigen  Fähigkeiten  selbst  bei  der  be- 
trächtlichsten Erweiterung  der  Seitenhöhlen  und  der  entsprechenden 
Verdttnnung  der  Hemisphärenwände  des  grossen  Gehirns  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhalten  bleiben.  Lanceraux  glaubt  beob- 
achtet zu  haben,  dass  die  Hypertrophie  des  Ependyma  des  ßticken- 
markscanales  auf  die  benachbarten  Nervenmassen  ähnlich,  wie  der 
Wasserdruck  wirkt  und  Halblähmung  und  erhöhte  Reflexempfänglich* 
keit  erzeugt. 

§.  1030.  Bildet  der  Schädel  ein  unnachgiebiges  Gehäuse,  so 
treibt  die  Vermehrung  der  Wassermenge  Blut  und  Lymphe  in  ent- 
sprechendem Verhältnisse  aus  dem  Gehirne  aus.  Die  Ernährung  und 
die  Leistungen  desselben  leiden  daher. .  Die  ungleichen  Widerstände 
können  es  bewirken,  dass  der  Druck  der  Fltissigkeit  nicht  überall 
die  gleichen  Erfolge  hervorruft.  Die  Theilchen  der  Nervenfasern 
und  der  Qanglienkugeln  ändern  möglicherweise  ihre  Orte  und  ihre 
Formen.  Da  das  Volumen  des  Wassers  nur  um  48  Milliontheile 
anter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  abnimmt,  so  wird  die  die  Hirn- 
gewebe  durchtränkende  tropfbare  Flüssigkeit  nur  den  Druck  fort- 
pflanzen, nicht  aber  ihren  Umfang  in  irgend  merklicher  Weise 
ändern. 

§.  1031.  Die  ausgedehnten  Kalkablagerungen  in  den  Schlag- 
aderwänden alter  Leute  oder  Blntpfröpfe,  die  sich  unter  krankhaften 
Verhältnissen  bilden,  hemmen  oft  den  Blutlauf  eines  Gliedes  zum 
grössten  Theile  oder  gänzlich.  Die  Empfindung  und  die  Bewegung 
verlieren  sich  dann  in  denjenigen  Theileu,  durch  die  kein  Blut  mehr 
kreist.  Die  Eigenwärme  derselben  sinkt.  Die  sie  bedeckende  Haut 
erblasst.  Die  mit  Blutpfröpfen  gefüllten  Schlagadern  fühlen  sich  wie 
harte  Stränge  an.  Die  Unterbindung  einer  grösseren  Schlagader 
führt  zu  den  gleichen  Erscheinungen.  Sie  erzeugt  überdiess  noch 
Gefühle  des  Ameisenlaufens,  des  Stechens  oder  des  Einschlafens  in 
den  entsprechenden  Theilen  z.  B.  im  Fusse,  wenn  die  Schenkel- 
schlagader unterbunden  worden.  Diese  Empfindungen  verlieren  sich, 
das  HautgefUhl  und  die  Willkürbewegungen  kehren  wieder,  wenn 
der  Seitenkreislauf  eine  hinreichende  Blutmenge  den  leidenden 
Theilen  zuführt 

§.  1032.  Die  Versuche,  die  man  seit  Swabimebdamm  und 
Stenbon  an  Thieren  anstellte,  ergänzten  diese  am  Menschen  ge- 
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wonnenen  Erfahrangen  in  wesentlichen  Punkten.  Hat  man  die 
Unterleibsaorta  eines  lebenden  Säugethieres  unterhalb  der  Abgaogs- 
stelle  derNierenschlagadeiii  anterbnnden(Sten8on'8cher  Versuch)^ 
so  bleiben  noch  zwei  Quellen  der  Blutzufubr  besonders  für  den 
obersten  Theil  der  Hinterbeine  übrig,  die  Epigastrica,  die  Blut  au 
der  Mammaria  interna  bekömmt  und  es  wiederum  durch  Seitenzweige 
an  die  Nachbarschaft  des  Beckens  abgibt  und  die  Schlagadern,  die 
innerhalb  der  Wirbelsäule  verlaufen.  Die  Ausdehnung  des  UDte^ 
leibes  zu  vorgerückteren  Zeiten  der  Schwangerschaft  kann  deu  Zq- 
fluss  durch  die  Epigastrica  merklich  verkleinem.  Man  wird  ab« 
diese  Schlagader  in  jedem  Falle  umstechen,  wenn  man  vollständigere 
Wirkungen  erhalten  will.  Da  man  einen  geringen  Zufluss  zu  den 
oberen  Theilen  des  Hinterbeines  durch  die  Gefasse  der  Wirbelsäule 
nicht  hindern  kann,  so  darf  man  immer  nur  reine  Erfolge  an  dem 
Fusse  und  dem  Unterschenkel,  nicht  aber  in  der  ganzen  Ausdehnnng 
des  Oberschenkels  erwarten.  Dieses  zeigt  sich  auch  bei  den  Wärme^ 
messungen.  Die  Eigenwärme  sinkt  rascher,  regelmässiger  und  nach- 
drücklicher an  dem  Unter-  als  an  dem  Oberschenkel. 

§.  1033.  Die  Empfindung  und  die  willkürliche  Bewegung  der 
Hinterbeine  schwinden  in  kurzer,  aber  keinesweges  in  einer  unmerk- 
lich kleinen  Zeit.  Die  letzten  Spuren  derselben  erhalten  sich  einige 
und  in  Einzelfällen  selbst  zehn  Minuten  oder  etwas  länger.  Die 
Nerven  sterben  dabei  fUr  die  Wirkung  galvanischer  Reize  eher,  ab 
die  Muskeln  ab.  Ströme,  die  sonst  nur  Schliessungszuckungen 
hervorrufen  würden,  ftihren  sogleich  zu  Schliessungs  -  und  Oeffhongs- 
verkürzungen.  Der  Nervenstamni  verliert  bald  seine  Kräfte  in  der 
Richtung  von  dem  Centrum  nach  der  Peripherie.  Er  beantwortet 
nicht  mehr  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors.  Der 
Wille  kann  die  Muskeln  der  Hinterbeine  in  der  allerersten  ZA 
bewegen.  Diese  Zusammenziehungen  werden  aber  bald  unvollkom- 
mener. Sie  sind  von  Muskelzittem  begleitet.  Ihre  Wiederholng 
lässt  die  vollständige  Lähmung  nur  um  so  rascher  auftreten.  Gal- 
vanische Ströme  wirken  noch  auf  die  Muskelmasse,  wenn  sie  keiaeo 
sichtlichen  Einfluss  mehr  auf  die  Nervenstämnie  ausüben.  Die  VUr 
gefässe  verlieren  ihre  Reizbarkeit  später,  als  die  quergestraifto 
Muskelfasern.  Bleibt  nur  die  Elektricität,  welche  die  Nerna 
unmittelbar  durchsetzt,  einflusslos,  so  verfallen  auch  8ch<m  dis 
Muskeln  nicht  mehr  in  Starrkrämpfe,  wenn  das  Thier  durch  8t^ 
nin  vergiftet  worden.  Die  Beobachtungen  von  8rANNlU8  und  tob 
Bbown-Sequabd  lehrten,  dass  der  vollkommene  AbBeUngs  des  BW* 
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laufes  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Muskels  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Todtenstarre  ändert  und  eine  Rückkehr  zu  dem 
Verkürzungsvermögen  durch  galvanische  Ströme  durch  die  Wieder- 
herstellung des  Blutlanfes  oder  die  Einspritzung  fremden  Blutes 
möglich  ist.  Dieses  muss  jedoch  die  nöthige  Menge  von  Sauerstoff 
enthalten.  Ist  er  vorher  zum  grössten  Tbeile  durch  Stickstoff  oder 
Wasserstoff  ausgetrieben  worden,  so  verliert  das  Blut  die  belebende 
Wirkung  nach  den  Beobachtungen  von  Brown  -  Sequard.  Schiff 
fand,  dass  der  Muskelsaft  von  Muskeln,  deren  Blutbewegung  ge- 
hemmt worden,  andere  Muskeln  zu  Verkürzungen  anregen  und  steif 
machen  kann.  Greift  die  Zerlegung  der  ihres  Blutlaufes  beraubten 
Muskelmasse  tiefer  durch,  so  kann  selbst  eine  sauere  Beschaffenheit 
des  Muskelsaftes  bemerkt  werden.  Die  Zersetzung  der  durch  den 
Mangel  des  Blutlaufes  veränderten  Muskeln  schreitet  der  der  gesunden 
nach  dem  Tode  um  eine  gewisse  Grösse  voran.  Die  Muskeln  der 
Vorderbeine  können  daher  todtenstarr  sein,  wenn  die  der  Hinterbeine 
schon  merklich  faulen. 

§.  1034.  Die  Empfindungs-  und  die  Bewegungslosigkeit  treten 
ein,  wenn  noch  die  Nerven  und  die  Muskeln  ihre  richtigen  Ströme 
am  Galvanometer  verrathen.  Dieses  gilt  für  gesunde,  wie  flQr 
nenroparalytische  Glieder.  Ich  stellte  den  Stenson'schen  Versuch 
an  einer  Ratte  an,  deren  linker  Hüftnerv  fünf  Wochen  früher 
unterbunden  worden  war.  Die  Zehen  des  gelähmten  Fusses  blieben 
dann  immer  an  einander  gelegt.  Die  Fusssohle  war  nach  oben  hin 
convexer.  Der  Fuss  schwoll  ödematös  an  und  bekam  ein  tiefes 
Geschwür  an  der  Ferse  und  ein  zweites  an  der  Aussenseite  der 
Fasssohle.  Die  Lähmung  des  linken  Beines  bewirkte,  dass  das 
Thier  nicht  selten  bei  dem  Springen  fiel.  Ich  betäubte  es  unmittel- 
bar vor  der  Aortenunterbindung  durch  Aetherdämpfe  und  stach  die 
eine  Elektrode  des  Magnetelektromotors  in  den  einen  und  die  andere 
in  den  zweiten  Unterschenkel.  Die  Muskeln  des  gesunden  Beines 
verkürzten  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsschläge  um  eine 
merkliche  Zeit  früher,  als  die  des  kranken.  War  die  Aorta  unter- 
banden and  das  Thier  nach  ungefähr  drei  Minuten  nach  dem  Ab- 
schlasse  des  Blutlaufes  aus  dem  Aetherrausche  erwacht,  so  hatten 
Nadelstiche  keine  Wirkung  in  dem  gesunden  Hinterbeine  und  in 
dem  kranken  mit  Ausnahme  des  oberen  Theiles  des  Oberschenkels 
desselben.  Die  Ratte  war  sogleich  so  munter,  dass  sie  sich  nicht 
bloss  die  Wunde  leckte,  sondern  auch  den  gefühllosen  Schwanz  za 
benagen  anfing. 
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Untersachte  ich  die  Verhältnisse  flinf  Standen  nach  der  Unter- 
bindang,  so  schleppte  das  lebhafte  Thier  die  hintere  KörperhÜfie^ 
wie  eine  todte  Masse  nach  sich.  Es  rührte  sich  nicht ,  wenn  min 
die  Flamme  einer  Weingeistlampe  so  lange  anter  den  Fasssohlefl 
hielt,  dass  die  Dräthe  des  Käfigs  heiss  warden  oder  man  ein  Stflfk 
des  Schwanzes  zu  Kohle  verbrannte.  Befestigte  ich  wiederom  je 
eine  der  beiden  Elektroden  in  je  einem  Unterschenkel ,  so  zeigte 
sich  keine  Spur  von  Zusammenzichung,  wenn  selbst  die  Schläge  im 
Magnetelektromotors  so  stark  waren ,  dass  ich  sie  mit  trockeneii 
Fingern  nicht  aushalten  konnte.  Der  gesunde  Oberschenkel  sdiiei 
noch  etwas  empfindlich  zu  sein.  Die  gelähmte  Fusssohle  ftahlte  sieh 
merklich  kälter  als  die  gesunde  an. 

Brauchte  ich  15,000  Windungen  und  die  Nebenschliessnng  des 
Sauerwald'schen  Galvanometers,  so  trieben  die  natürliche  Läng»- 
fläche  und  der  künstliche  Querschnitt  eines  Sartorius  des  Froschei 
die  Nadel  an  die  Hemmung  und  hielten  sie  später  in  der  Nike 
derselben.  Eine  aus  dem  gesunden  Unterschenkel  der  lebendeB 
fiatte  ausgeschnittene  Muskelprobe  von  nahezu  den  gleichen  Dorcb- 
messem,  wie  jener  Sartoriusabschnitt,  lieferte  einen  ersten  Ausschlag 
von  S5^  und  eine  Ruhelage  von  37^  bei  halbem  Galvanometer  alleii. 
Eine*  ähnliche  Muskelprobe  aus  dem  kranken  Unterschenkel  fttbite 
die  Nadel  an  die  Hemmung  und  Hess  sie  später  bei  14^  «stehen 
bleiben.  Da  sich  auf  diese  Weise  ein  nur  wenig  gesehwäckter 
richtiger  Muskelstrom  fünf  bis  sechs  Stunden  nach  der  AortenaBte^ 
bindung  zeigte,  das  VerkürzungsvermQgen  der  galvanisch  gereizte! 
Muskeln  aber  eine  geraume  Zeit  vorher  geschwunden  war,  so  folgt» 
dass  der  Mangel  des  Blutlaufes  dem  Muskel  seine  Fähigkeit  der 
Zusammenziehung  rauben  kann,  ohne  dass  sein  richtiger  Moskel- 
strom  aufhört  y  geschweige  denn  sich  vermöge  der  Todtenstane 
umkehrt 

Die  Ratte  starb  zwischen  8  und  10  Stunden  nach  der  Aorten* 
Unterbindung.  Die  Untersuchung  der  einzelnen  TheQe  der  Leieke 
wurde  erst  am  folgenden  Tage  23  bis  24  Stunden  nach  jenem  Ein- 
griffe vorgenommen.  Die  beiden  Hinterflisse  waren  biegsam,  te 
gelähmte  in  dem  ersten  Versuche  vielleicht  etwas  mehr,  als  der 
gesunde.  Die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors  fttluteo 
zu  keiner  Spur  von  Bewegung  in  den  Vorder-  oder  den  Hii*'' 
beinen.  Ein  dünner  Stamm  des  Achselgeflechtes  lieferte  einen  lick- 
tigen  Nervenstrom  von  14^  und  nach  dem  Umlegen  einen  sokkefl 
von  13^  bei  30,000  Windungen  des  Galvanometers.    Deijenige  Tte^ 
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des  kranken  Hüftnerven,  der  oberhalb  der  Unterbindnngsstelle  lag, 
gab  einen  richtigen  Nervenstrom  von  b^  nnd  einen  solchen  von  lO^^ 
nach  dem  Umlegen.  Die  Primitivfasern  zeigten  keinen  Unterschied 
▼on  gesunden  Fasern  und  lieferten  die  gewöhnliche  negative  Wir- 
kung in  polarisirtem  Lichte  (§.  75.).  Diejenige  Abtheilnng  des 
Htiftnerven  dagegen ,  die  sich  unterhalb  der  Unterbindung  befand, 
gab  einen  umgekehrten  Strom  von  5^  bei  dem  ersten  Auflegen  so- 
wohl als  nach  dem  Umlegen.  Die  in  reichlichem  Bindegewebe  ein- 
gehüllten Nervenfasern  führten  Markmassen ,  die  sich  meist  auf  der 
Stufe  der  Querlinien  oder  der  gesonderten  Vierecke  (§.  92.)  befanden. 
Geronnene  körnige  Zwischenmassen  oder  selbst  leere  Hüllen  fanden 
sich  ausnahmsweise  an  einzelnen  Stellen.  Die  geronnenen  Massen 
besassen  eine  kräftige  Doppelbrechung.  Einzelne  von  ihnen  zeigten 
Kreuze  oder  unregelmässige  dunkle  Linien.  Sie  wirkten  stark 
negativ.  Die  neben  diesem  peripherischen  Abschnitte  liegende 
Muskelmasse  gab  noch  einen  richtigen  Strom  von  5^  und  bei  dem 
Umlegen  einen  solchen  von  6^  für  die  natürliche  Längsiiäche  und 
den  künstlichen  Querschnitt.  Viele  ihrer  Fasern  hatten  Querstreifen 
und  Längsfäden.  Sie  waren  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  optisch 
positiv  und  lieferten  den  sogenannten  Disdiaklastenwechsel  an  vielen 
Faltnngsstellen.  Der  Hüftnerv  der  gesunden  Seite  endlich  verrieth 
einen  richtigen  Nervenstrom  von  12^  und  einen  solchen  von  14* 
nach  dem  Umlegen.  Die  neben  ihm  befindlichen  Maskeimassen 
zeigten  richtige  Ströme.  Sie  waren  von  zahlreichen  mit  Blut  gefllllten 
Haargefässen  durchzogen.  Keine  einzige  der  am  Galvanometer 
untersuchten  Mnskelproben  des  gesnnden  oder  des  kranken  Beines 
sog  sich  unter  dem  Einflüsse  der  stärksten  Schläge  des  Magnet- 
elektromotors  zusammen. 

Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  nicht  bloss  die  völlig  nnthätigen 
Muskeln  y  sondern  auch  die  früher  absterbenden  Nerven  ihren  rich- 
tigen Nervenstrom  lange  nach  dem  Tode  beibehalten.  Man  hat  hier 
eine  neue  Bestätigung  der  schon  §.  245.  fgg.  besprochenen  Erschein 
nungy  dass  die  Wirkungen  auf  das  Galvanometer  und  die  Lebens^ 
thätigkeiten  der  Nerven  nnd  der  Muskeln  nach  verschiedenen  Rich-^ 
tnngen  auseinander  gehen  können. 

§.  1035.  Wurde  die  Unterleibsaorta  so  hoch  als  möglich  unter- 
bunden, so  geht  auch  das  Empfindungsvermögen  des  nntersten 
Theiles  des  Rückenmarkes  verloren.  Der  Mangel  seiner  Bewegungs- 
einflfisse  lässt  sich  natürlich  nicht  nachweisen ,  weil  schon  die  dem 
Blutlaufe  entzogenen  Nerven   die  gewöhnliche  Wirkung  unmöglich 
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machen.  Da  die  Muskeln  und  die  Nerven  nntbätig  werden, 
der  Kreislauf  für  sie  allein  aufgehoben  ist,  so  folgt,  dass  bier 
örtliche  Ernährungsstörungen  und  nicht  erst  der  EinflosB  des  eei* 
tralen  Nervensystemes  die  Lähmung  herbeifuhrt  Sie  tritt  auf,  die 
Haargefässe  der  Nerven  oder  der  Muskeln  mögen  leer  oder  wä 
stockendem  Blut  gefüllt  sein.  Dieser  zweite  Fall  zeigt  mber,  dui 
die  ruhende  Blutmasse  nicht  ausreicht,  die  Gewebe  ftlr  eine  irgend 
längere  Zeit  zu  beleben.  Die  Stoffe ,  welche  diese  Wirkung  au 
üben  und  unter  diesen  besonders  der  Sauerstoff,  mttsaen  immer  toi 
dem  Blute  von  neuem  zugeführt  werden.  Die  Nerven  habeo  lie 
weit  mehr  als  die  Muskeln  nöthig.  Die  Oewebselemente  eriddei 
aber  im  Anfange  so  geringe  Veränderungen  durch  den  Mangel  dtf- 
selben,  dass  weder  das  Mikroskop  noch  das  Galvanometer  eii 
sicheres  Zeichen  der  Leistungsunfähigkeit  verräth,  wenn  die  Rm- 
barkeitsversuche  dieselbe  schon  in  vollem  Umfange  nacbweisca 
Man  darf  erwarten ,  dass  feinere  Prüfungsarten  auch  hier  die  eal* 
sprechenden  Unterschiede  der  Molecularbeschaffenheit  dariega 
werden.  Ist  der  Kreislauf  wiederum  hergestellt,  so  kehrt  zaerst  die 
idiomusculäre  Zusammenziehung  wieder.  Die  galvanischen  StrOae 
wirken  bald  darauf,  wenn  sie  durch  die  Mnskelmaase,  nicht  aber 
wenn  sie  durch  den  Nervenstamm  geleitet  werden.  Dieser  erUk 
endlich  seine  Leistungsfähigkeit  ebenfalls  zurück. 

§.  1036.  Drückte  Schiff  ^  die  Halsschlagader  neben  dem 
Kehlkopfe  an  sich  oder  an  anderen  gesunden  Menschen  zasammea. 
so  erblasste  sogleich  die  entsprechende  Gesichtshälfte.  Die  Meisten 
sahen  etwas  undeutlicher.  Ein  Gefühl  prickelnder  Wärme,  das  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Einschlafen  der  Glieder  hatte,  und  sick 
bald  zu  dem  Eindrucke  der  Hitze  steigerte,  fand  sich  in  der  gegen* 
tiberliegenden  Hälfte  des  Gesichtes  und  des  Kückens  bis  zur  Mittel- 
linie des  Körpers,  so  wie  in  der  oberen  und  der  unteren  Glied- 
maasse  der  der  Druckstelle  entgegengesetzten  Seite,  vorztiglich  der 
Hand  und  dem  Fusse  ein.  Die  Schmerzensempfänglichkeit  nahm 
hier  später  ab  und  die  Willkürbewegungen  kamen  ebenfalls  unvoU- 
kommener  zu  Stande.  Muskelzittern  und  selbst  ausgedehntere  Krämpfe 
traten  in  Ausnahmsrällcn  auf.  Setzte  man  den  Versuch  länger  ab 
drei  Minuten  fort,  so  schwanden  allmäblig  die  Lähmungserscheinnngfn 
unter  den  Gefühlen  des  Brennens  oder  des  Ameisenlaufens,  wefl 
sich  wahrscheinlich  indessen   der  Seitenkreislauf   hergestellt  hatte 

*)  Schiff,  Physiologie  8.  lOS. 


Ünterbindütig  der  Halsachiagaderfa.  ^^ 

Ifan  kann  daher  eine  Carotis  ohne  Bedenken  im  Menschen  anter- 
)inden.  Doch  sollen  auch  Fälle  mit  nachfolgender  halbseitiger 
Jlhmnng  oder  Ortlicher  Hirnerweichung  vorgekommen  sein.  Drückt 
nan  beide  Carotiden  gleichzeitig  zusammen,  so  werden  bald  die 
lande  so  schwach,  dass  sich  der  Versuch  von  selbst  beendigt. 

§.  1037.  Die  Unterbindung  der  zwei  Carotiden  des  Menschen 
leheint  gefährlicher,  als  die  der  Säugethiere  zu  sein.  Diese  leiden 
mr  an  vorübergehender  Beschleunigung  des  Herzschlages  und  der 
ithmnng.  Die  Ligatur  der  beiden  Wirbelschlagadern  wirkt  in  ahn- 
ieher  Weise  anf  die  Athmung  und  macht  die  Gangbewegungen 
ies  Thieres  unsicherer  und  unregelmässiger  *).  Diese  Erscheinungen 
rerlieren  sich  aber  ebenfalls  nach  der  Herstellung  des  Seitenkreis- 
lanfes.  Drückt  man  die  Wirbelschlagadern  nach  der  Unterbindung 
der  Carotiden  zusammen,  so  erzeugen  sich  Krämpfe.  Die  Pupille 
kann  sich  verengern  und  später  erweitert  bleiben,  ohne  dass  dess- 
wegen  die  Erhohlung  nach  dem  Freigeben  der  Wirbelschlagadern 
nmöglich  ist.  Diese  Unterbrechung  des  Blutlaufes  und  der  hier- 
dsrch  bedingte  Scheintod  können  länger  ohne  Vernichtung  des 
Lebens  dauern,  wenn  man  indessen  die  künstliche  Athmung  unter- 
bthen  hat,  als  wenn  dieses  nicht  der  Fall  war.  Unterbindet  man 
beide  Carotiden  und  beide  Vertebralen  unmittelbar  nach  einander, 
so  sterben  die  Kaninchen  oder  die  Hunde  nach  kurzer  Zeit  unter 
Krämpfen  und  Betäubnngserscheinungen.  Das  linke  Herz  kann  dann 
Mch  Kussmaul  und  Tenner  noch  fortschlagen,  wenn  schon  die 
Moskeln  der  Gliedmaassen  todtenstarr  geworden  sind.  Reichliche 
Speichelabsonderung,  Darmbewegungen,  unwillkürliche  Harn-  und 
Kothentleemng  begleiten  häufig  die  Betäubung  und  die  Krämpfe, 
Äc  vor  dem  Tode  eintreten.  Die  Reflexerregung  der  Hornhaut  erhält 
rieh  oft  nach  diesem  länger,   als  die  der  Bindehaut  der  Skierotica. 

§.  1038.  Die  von  VmcHOW,  Traube,  Hasse,  Gräfe  und  Cohn 
keicbriebene  Embolie  besteht  darin,  dass  Klappenfehler  des  Herzen», 
btartmigen  der  Blutgefässwände  oder  andere  Störungsnrsachon  des 
■btlanfes  oder  eine  nicht  näher  anzugebende  Entmischung  des  Blutes 
Ftapfe  erzeugen,  die  mit  dem  Blute  kreisen  und  einzelne  GoflUse 
teemd  oder  vorübergehend  verstopfen.  Man  ahmt  die  Folgen  dieser 
Kuchcinung  in  Thieren  am  sichersten  nach,  wenn  man  pulverflirmige 
^lösliche  Körper  z.  B.  eine  Mischung  von  Lycopodlumpulver  und 
'^user   nach  Floubens   und  Vulpian,   oder  ein©  Emulsion  von 


•)  ScBirF,  Physiologie.    S.  109. 
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Wacbskügelchen  nach  Pakum  in  die  Gefässe  spritzt  Eine  Embolie 
der  Scblagaderzweige  eines  Hirnbezirkes  kann  in  dem  ersten  AogcD- 
blicke  reizend  wirken  und  daher  Krämpfe  oder  Epilepsie  zur  Folge 
haben  0-  Lähmnngserscheinangen  ^),  wie  Bewusstlosigkeit,  Blindheit, 
Taubheit,  halbseitige  Lähmung  der  Glieder,  Athembeschwerden  treten 
je  nach  Verschiedenheit  der  getroffenen  GefUsse  häufig  auf.  Es 
kommt  vor,  dass  auf  diese  Weise  eine  grosse  Zahl  von  Schlag- 
anfallen  und  die  sie  begleitende  halbseitige  Lähmung  in  weniges 
Stunden  erscheint  und  wiederum  schwindet.  Erhält  sich  die  Embolie, 
so  kann  sie  später  Erweichungen  und  andere  Entartungen  der  Hirn- 
masse  zur  Folge  haben.  Kommt  sie  in  anderen  Bezirken ,  als  in 
dem  centralen  Nervensysteme  vor,  so  stört  sie  auch  hier  die  Thfttig- 
keit  der  von  den  verstopften  Gefässen  abhängigen  Muskeln  bbö 
Nerven.  Hatte  ich  die  Stämme  der  Augenschlag-  und  der  Angen- 
blutader  des  Kaninchens  bei  dem  Versuche,  den  Sehnerven  in  der  ; 
Augenhöhle  zu  trennen,  durchschnitten,  so  trübten  sich  die  Horobaot 
und  die  Krystalllinse^).  Gräfe  zeigte  ausführlich^  wie  die  Embolie 
der  Netzhautgefässe  zu  Blindheit  fuhren  kann,  wenn  sich  kein  Üb* 
reichender  Seiten kreislauf  zwischen  der  Aderhaut  und  der  Netibut  : 
herstellt  ^).  Wurden  von  Vulpian  Bärlappsamen  und  Wasser  in  die  j 
Bauchaorta  eines  Hundes  in  peripherischer  Kichtung  gespritzt,  so 
verloren  sich  die  Willktirbewegungen  der  Hinterbeine  schon  nach 
zwei  Minuten.  Die  Empfindlichkeit  der  Zehen  schwand  nach  ob- 
gcfähr  zehn  Minuten  und  die  der  Leistengegend  später.  Der  Hflft- 
nerv  wirkte  nicht  mehr  motorisch  nach  28  Minuten  und  der  Galvini»* 
mus  auf  die  Muskelmassen  nach  anderthalb  Stunden.  Die  idiomoseuiiie 
Zusammenziehnng  dagegen  erhielt  sich  zwei  und  eine  halbe  Stns^ 
und  die  Empfindlichkeit  des  HUftnerven  tiber  drei  Standen.  Die 
Eigenwärme  der  Muskeln  war  auf  26^  5  C.  nach  der  ersten  Viertel- 
stunde gesunken.  Panum^)  verstopfte  die  Schlagadern  von  Hondei 
durch  das  Eintreiben  von  Wachs-  oder  Quecksilberkttgelohen  oder 
von  Luftmassen.  Die  Unwegsamkeit  der  Arterien  des  Darmes  er 
zeugte  Erbrechen,  Durchfall,  Geschwtlre  im  Magen  und  in  den 
Dünndarme,   vorzugsweise   in   den    Peyer'schen   Drüsen,   brandige 

*)  Gerhardt,  Medicinisches  Centralblatt  1S64.  Kr.  15.  S.  220. 
*)  Siehe  c.  B.  Lanceravx   bei  Eisenmakn  in   Canstttt's   Jahretberieht  fiir  IS^ 
WtiMburg  1863.  4.  S.  32-39. 

')  Siebe  da«  Nähere  De  functionibus  nerTorum.  p.  14. 

*)  Ueber  diesen  siehe  Kuükl,  Gräfe's  Archiv.  Bd.  IX.  Abth.  III.  1863.  8.  1»  ^^ 

^)  Paäüm,  Virchow*8  Arcb.    1862.   S.  251. 
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Zerstörung  der  Darmschleiiobaut  und  in  Folge  derselben  Fäulniss- 
.Mrseteang  des  Blutes.  Die  Füllung  der  entsprechenden  kleineren 
Schlagadern  mit  Luft  führte  zum  Ausfallen  der  Haare,  zu  Ekchjr- 
mose%  wie  bei  der  Werlhof  sehen  Fleckenkrankheit,  zu  Ekzem  der 
Lippen  und  des  Zahnfleisches.  Die  durch  Quecksilber  bewirkte 
Embolie  der  Muskelarterien  rief  Lähmung,  die  der  Nierenschlagadem 
blutigen  und  eiweisshaltigen  Harn,  die  der  Leberschlagader  kleine 
Blutergüsse  aus  den  Verzweigungen  der  Pfortader  und  feste  gelb 
and  roth  gefleckte  Knoten  in  der  Lebermasse  hervor.  Die  Embolie 
der  Rttckenmarksarterien  endlich  kann  Krämpfe,  Lähmung  der  von 
dem  Bückenmarksbezirke  abhängigen  Nerven  und  die  der  Himschlag- 
adem  Starrkrampf,  der  spätestens  nach  einigen  Stunden  tödtet,  zur 
Folge  haben. 

§.  1039.  Die  Unterbindung  der  Schlagadern  lehrt  schon,  dass  die 
Muskeln  und  in  noch  höherem  Grade  die  Nervenstämme  den  Zufluss 
des  hochrothen  Blutes  keine  irgend  lange  Zeit  zu  entbehren  im  Stande 
sind.  Die  zu  ihrer  Leistungsfähigkeit  nöthige  Mischung  befindet 
Bich  in  einem  so  labilen  Oleichgewichte,  dass  sie  sich  nur  zu  er- 
halten vermag,  wenn  eine  fortwährende  Erneuerung  durch  hochrothes 
.Blut  unterhalten  wird.  Da  aber  der  Ersatz  der  Ernährungsflüssig- 
kdt  durch  Wasser  die  Lebenseigenschaften  der  Muskeln  und  der 
Nerven  nicht  aufhebt,  so  handelt  es  sich  um  eine  anhaltende  Wieder- 
herstellung der  eigenthümlichen  Masse  jener  Theile.  Die  Thatsache,  dass 
die  Nervenstämme  ihre  Kräfte  nach  dem  Abschlüsse  der  Blutbewegung 
früher  als  die  Muskeln  verlieren  und  später  als  sie  nach  Wieder- 
herstellung des  Kreislaufes  wieder  gewinnen,  rührt  wahrscheinlich 
davon  her,  dass  hier  eine  Molecularbeschafienheit  nöthig  ist,  die 
sieht  bloss  den  inneren,  sondern  auch  den  äusseren  Widerstand  der 
Nervenerregung  überwinden  muss  (§.  207.). 

§.  1040.  Wird  das  in  den  Haargefässen  der  Körpertheile  er- 
sengte  dunkelrothe  Blut  nicht  sogleich  fortgeführt,  schwängert  es 
Bich  aus  diesem  oder  aus  einem  anderen  Grunde  zu  sehr  mit  Kohlen- 
säure, so  wirkt  es  gleich  anderen  örtlichen  Schädlichkeiten  zuerst 
reizend  und  dann  lähmend  ein.  Man  sieht  daher  nicht  selten  ein- 
zelne Muskelbündel  nach  der  Unterbindung  der  Schlagadern  zucken. 
Der  Qrössenwechsel  des  Sehloches  in  allen  Fällen,  in  denen  das 
Blut  in  der  Regenbogenhaut  oder  in  den  sie  beherrschenden  Nerven* 
{^bilden  stockt,  die  Wurmbewegung  der  Eingeweide,  welche  der 
Aortenunterbindung  nachfolgt,  die  Zusammenziehungen  der  Harn- 
blase,  der  Samenblasen,  der  Gebärmutter,   das  häufig  beobachtete 
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Gebären  trächtiger  Thiere ,  besonders  der  Meerschweinchen,  nnd  die 
Krämpfe,  die  den  Erstickangstod  begleiten,  erklären  sich  ans  den 
Einwirkungen  des  dankelrothen  Blates. 

§.  1041.    Die  Empränglicbkeit  der  Nerven  und  der  Muskehi  im 
Leben  oder  nach  dem  Tode  nimmt  mit  der  Erhöhung  dieser  too 
dem  Blute  ausgehenden  Bedingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zu.  Die  schon  früher  (§.  883.)  erwähnte  Vergrössernng  der  Schmerzena- 
empfindlichkeit  der  harten  Hirnhaut,  der  Nervenknoten  nnd  der  aog 
ihnen  hervortretenden  Aeste  und  selbst  der  sensiblen  und  motorischen 
Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensysteme! 
rührt  wahrscheinlich  von  der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Loft 
her.    Ersetzt  man  ihn  durch  Wasserstoff,  so  fehlt  die  ErscheiDong 
nach  der  Angabe  von  Brown-Sequard.    Spritzt  man  grosse  Meogeo 
hochrothen  Blutes  von  der  Arterie  aus  durch  die  Masse  eines  Gliedea^ 
so  nimmt  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  und  der  Nerven  desselben 
sichtlich  zu,  während  die  Einitihrung  dunkelrothen  Blutes  den  ent- 
gegengesetzten Erfolg  nach  sich  zieht.     Dieses  kann  sogar  die  Ter- 
schiedenartigen  Hyperästhesieen,  die  nach  halbseitigen  Verletzungen 
des  Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes  eintreten,  beseitigen. 
Leitet  man  hochrothes  Blut  durch  die  Kranzschlagadern  des  ruhenda 
Herzens,  so  fängt  dieses  häufig  von  neuem  zu  schlagen  an.    Die 
künstliche  Athmung  belebt  dasselbe  in  auffallendem  Grade  und  er- 
höht die  Leistungsfähigkeit  aller  Muskeln  und  aller  Nervenronssen, 
zu  denen  das  hochrothe  Blut  gelangt.    Unterbindet  man  den  Anfang 
der  Brustaorta  eines  frisch  getödteten  Kaninchens,  halbirt  das  Thier 
unterhalb  der  Ligaturstelle  und  spritzt  hochrothes  Blut  in  die  auf- 
steigende Aorta,  so  kann  es  vorkommen,    dass  der  Kopf  Athem- 
bewegungen,    wie   in    der  Erstickungsnoth   macht  und  die  Beflex- 
empfänglichkeit  der  Bindehaut  des  Auges  wiederkehrt    Gelänge  e^ 
den  Gedanken  von  Goltz  durchzuftihren,  nämlich  ein  abgeschnittenei 
Glied  zu  einem  Seitenstück  des  Kreislaufsbezirkes  eines  lebenden 
Thieres  zu  machen,   so  würde  es  wahrscheinlich  seine  Lebenseigen- 
Schäften  die  längste  Zeit  bewahren.     Die  günstigen  oder  die  uh 
günstigen    Wirkungen    der    Anwesenheit    oder    des    Mangels    des 
Sauerstoffes  greifen  in   allen   Fällen  schnell  durch.    Untergeordnete 
Unterschiede    der   Art   oder   der  Blutmischung  überhaupt  erzeogen 
rasch  die'  verschiedenartigsten  Schwankungen  der  Leistungsfähigkeit 
in  dem  gesunden,  wie  in  dem  kranken  Zustande.    Es  handelt  sich 
aber  hier  um  Veränderungen  der  Molecularbeschaffenheit,  zu  dem 
genügender  Verfolgung  unsere  physikalischen  und  chemischen  flüA- 
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mittel '  nicbt  ansreichen  nnd  die  wir  daher  nur  durch  die  Lebens- 
leistnngen  zu  erkennen  nnd  ansznmessen  im  Stande  sind. 

§.  1042.  Dasselbe  gilt  von  den  Bedingungen,  welche  die  Reiz- 
barkeit kürzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Tode  erhalten.  Die 
entgegengesetzten  Beziehungen  können  hier  zn  dem  gleichen  Ziele 
führen.  Die  Empfänglichkeit  der  Nerven  nnd  der  Maskeln  der  winter- 
schlafenden Mnrmelthiere  dauert  oft  sehr  lange  nach  dem  Tode.  Die 
niedere  Eigenwärme  und  das  eigenthümlich  kirschrothe  Blut  bilden 
vahnicheinlich  die  Ursache  der  Zähigkeit.  Man  kann  etwas  Aehn- 
Kches  durch  die  künstliche  Abkühlung  wacher  Säugethiere  erreichen. 
Die  Athmung  führt  dann  einen  dichteren  Sauerstoff,  also  mehr  an 
Gewicht,  wenn  auch  nicht  an  Volumen  ein.  Man  erhält  aber  auch 
UDgekehrt  alle  Lebenserscheinungen  der  Muskeln  und  der  Nerven 
«lies  Kaninchens  weit  länger,  wenn  man  das  Thier  unmittelbar  nach 
dem  Tode  in  eine  Wärme  von  35**  bis  40<*  bringt.  Die  Trennung 
der  Nervengebilde  kann  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Maskeln  be- 
dingen. Die  Reizbarkeit  derselben  verharrt  meist  in  dem  Hinter- 
Mne  eines  Frosches,  dessen  Hüftnerv  durchschnitten  worden,  längere 
Zeit  nach  dem  Tode  als  in  dem  gesunden  Gliede.  Erstickt  man  ein 
Stagethi'er,  dessen  Hüftnerv  einige  Zeit  vorher  getrennt  worden,  so 
rerfiUlt  oft  das  gelähmte  Bein  später  in  Krämpfe  als  das  gesunde. 
Bernard  gibt  an,  dass  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der 
Mwkeln  eines  getödteten  Kaninchens  besser  erhalten  bleibt,  wenn 
MUi  das  untere  Halsmark  sieben  Stunden  vorher  durchschnitten  hat. 
Die  Verletzung  des  verlängerten  Markes  zieht  diese  Folge  nicht 
■ach  sich. 

§.  1043.  Der  Mangel  des  Blutlaufes  übt  noch  einen  sichtlichen 
Eisflnss  auf  die  Geschwindigkeit  der  Aufsaugung.  Hat  man  die 
Baacbaorta  unterhalb  der  Nierenschlagadem  unterbunden,  so  werden 
Bhrtlangensalz  nnd  Strychnin  gar  nicht  oder  in  den  günstigsten 
nOen  bei  weitem  langsamer,  als  sonst  aufgesogen.  Eisenchlorid 
Uon  fBr  das  Eisenkaliumcyanür^und  Schwefelsäure  und  chrom- 
umeres  Kali  ftir  das  Strychnin  nachweisen,  dass  sich  beide  Körper 
nm  der  Anwendungsstelle  aus  in  der  Emährungsflüssigkeit  durch 
Difaaion  verbreiten.  Dieser  Umstand  hat  nicht  selten  irrige  Deu- 
Ingen  bei  der  Beurtheilung  solcher  Versuche  herbeigeftihrt. 

§.  1044.    Macht  man  eine  Reihe  von  Aderlässen  hinter  einander, 
10  wird  das  Blut  immer  wasserreicher.     Die  Querschnitte  der  Blnt- 
geOaae  verkleinem  sich  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Ab- 
■ahme   der   Blatmenge.     Lymphe  und  Emährungsflüssigkeit   g^y^^^ 
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daher  in  reichlicher  Menge  in  das  Blnt  über.     Dieses  ist  daher  ver- 
hältnissmässig  ärmer  an  Blutkörperchen.     Da  sie  aber  die  Havpi- 
träger  des  Blutfarbestoffes,  mithin  auch  der  Farbenändening  bilden, 
so  wirkt  der  Blutverlust  gleich  einer  Abnahme  der  Sanerstofizofnbr 
und    erzeugt    daher   unmittelbar   ein    Sinken    der   Nerventhätigkeit, 
das   sich    durch   Schwäche  und  selbst  durch  Bewusstlosigkeit  yer 
räth,  und  mittelbar  vermöge  der  verhältnissmässigen  Erhöbnog  des 
Kohleusäuregehaltes    des  Blutes  Reizerscheinungen,   wie  subjectire 
Sinnestäuschungen  und  Muskelkräropfe.     Weil  die  Neubildung  der 
Blutkörperchen  eine  gewisse  Zeit  selbst  unter  den  günstigsten  Neben- 
bedingungen  fordert,  so  bleibt  immer  eine  Reihe  von  Nervenstörungeo 
nach  grossen  Blutverlusten  lange  zurück.    Die  Transfosionsversoehe 
können  am  deutlichsten  zeigen,  wie  ein  durch  Blutverluste  schein- 
todt  gewordenes  Thier,  das  bewusstlos  und  ohne  Willkürbewegung 
mit   mattem  Auge   und    erweiterter   Pupille  daliegt    und   nur  uaeb 
längeren  Pausen  ein  Mal  schwach  oder  schnappend  athmet,  seine 
frühere  Lebendigkeit  in  kurzem  wiedergewinnt,  wenn  man  ihm  ge- 
schlagenes,   aber  blutkörperchenreiches  Blut  eines  anderen  Sä^g^ 
thieres  in  nöthiger  Menge  eingespritzt  hat.    Man  muss  es  selbst  ge- 
sehen haben,    wie  leicht  die  Lebenskräfte  eines,    wie  es  scbemt, 
unrettbar  verlorenen  Thieres  wiederkehren,  um  die  Ueberzeugimg 
zu  gewinnen,   dass  die  Transfusion   des  Blutes  eines  Säugethieres 
in  die  Gefässe  eines  Menschen  selbst  in  den  verzweifeltsten  Fällen 
noch  möglicher  Weise  nützen  kann.     So  zweckmässig  es  ist,  das 
Blut  zu  schlagen,   um  Embolieen  (§.  1038.)  zu  verhüten,   so  wenig 
kommt  es  für  die  erste  Belebungswirkung  darauf  an,  dass  das  Hit 
sehr   reich   an   Blutkörperchen    sei.      Der  günstige  Einfluss  nimmt 
im  Altgemeinen  mit  der  Zahl  der  letzteren  zu ,  weil  auf  diese  Art 
eine  grössere  Menge  von  Sauerstoffträgem  zugeleitet  wird.     Aliein 
die  ersten  Besserungszeichen  können  schon  zum  Vorschein  kommen, 
wenn  eine  nur  massige  Menge  von  Blutkörperchen  eingeftlhrt  worden. 
Da   der  Verblutungstod  in  Hunden  und  Kaninchen  nach  den  Be- 
obachtungen von  ViERORDT  erst  durchgreift,  wenn  die  Anzahl  der 
Blutkörperchen  auf  die  Hälfte  oder  auf  ein  Dritttheil  gesunken  bt, 
so  bleibt  hier  ein   ziemlich  grosser  Spielraum  offen.      Es  ereignet 
sich  wahrscheinlich  schon  in  dem  unversehrten  Körper  oft  genug, 
dass  Störungen  der  Beschaffenheit  vieler  Blutkörperchen  zu  Nerven- 
Verstimmungen  fuhren.    Man  darf  nur  nicht  glauben,  dass  dessbaib 
die  Zahl  derselben  z.  B.  in  Bleichsüchtigen  nothwendig  abgenomsen 
bat,  weil  die  Menge  des  in  jedem  Körperchen  enthaltenen  nntfiui^ 
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Stoffes  innerhalb  beträchtlicher  Grenzen  wechseln  kann.  Vierordt 
fand  selbst  in  gesunden  Thieren,  dass  eine  stärkere  Färbung  keinen 
Rflckschluss  auf  die  in  der  Volumeneinheit  enthaltene  Menge  der 
Blulkörperchen  gestattet 

§.•1045.  Schädliche  Stofie  können  auf  dreierlei  Hauptwegen 
dem  Nervensysteme  zugeführt  werden.  Sie  kommen  mit  ihm  in  un- 
mittelbare Berührung,  treten  an  einer  Stelle  des  Körpers  unmittelbar 
oder  mittelst  der  Saugadern  in  das  Blut  oder  werden  in  dieses  ein- 
gespritzt Findet  keine  weitere  chemische  Zersetzung  Statt,  so 
hingen  die  Erfolge  von  der  Menge  des  Giftes  y  das  auf  einen  be- 
stimmten Bezirk  in  der  Zeiteinheit  wirkt  und  der  Beschaffenheit  des 
Nerrentheiles  ab.  Der  von  den  Vergiftungen  handelnde  Abschnitt 
wird  uns  eine  Reibe  von  Beispielen  in  dieser  Hinsicht  liefern.  Wir 
wollen  daher  hier  nur  eines,  die  Wirkung  des  Strychnins  erläuterungs- 
weise hervorheben. 

Taucht  man  einen  peripherischen  Nerven  in  die  wässrige  Lösung 
eines  neutralen  Strychninsalzes,  so  erhält  man  im  Wesentlichen  nur 
die  Erfolge  des  Wassers,  weil  sieh  die  eigenthümlichen  Einflüsse 
des  Slrychnins  auf  die  Ganglienkugeln  des  verlängerten  Markes  und 
des  Rttckenmarkes  beziehen.  Hat  man  das  Herz  eines  Frosches 
ansgeschnitt^ ,  das  Rückenmark  blossgelegt  und  Stryohninlösung 
auf  dieses  gegossen,  so  können  die  eigenthümlichen  tetanischeu 
Beflexkrämpfe  zum  Vorschein  kommen.  Allein  die  Wirkung  ist  in 
der  Regel  schwächer,  als  man  es  nach  der  Menge  des  angewandten 
Sirj'chnins  erwartet,  weil  dieses  nur  durch  Diffusion  durch  die  weisse 
Masse  des  Rückenmarkes  au  der  grauen  gelangt  und  sich  hier  wahr- 
scheinlich immer  ungleich  vertheilt  Wird  das  Strychnin  unter  die 
Haut  gebracht,  so  gehen  nach  und  nach  gewisse  Mengen  desselben 
in  das  Blut  über,  mengen  sich  mit  diesem  in  inniger  Weise  durch 
Venuiscbung  oder  Osmose  und  durch  den  Blutlauf  und  gelangen 
mit  ihm  fein  und  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  zu  einer  grossen 
Zahl  von  Ganglienkugeln  des  verlängerten  Markes  und  des  Rttcken- 
markes. Die  kleinsten  Gaben  von  Str}'chnin  können  auf  diese 
Art  die  grösste  Reflexempfünglichkeit  allmählig  erzeugen.  Spritzt 
mmn  endlich  eine  verhältnissmässig  starke  Strychninlösung  in  die 
Orosselblutader  eines  Säugethieres,  so  stirbt  es  oft  sogleich  unter 
heftigem  Znsammensehütteln,  weil  hier  grosse  Mengen  auf  ein  Mal 
den  Hiannichfachen  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemes 
sngefllhrt  werden.  Man  sieht  hieraus,  dass  der  unmittelbare  oder 
nttelbare  Lebergang  in  das  Blut  auf  dem  Wege  der  Einsauguqg 
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einen  doppelten  Vortheil  gewährt.  Der  Blatlanf  vertheilt  das  Gift 
auf  die  einzelnen  Ganglienkugeln  nach  Maassgabe  der  Haargefässe 
derselben.  Da  ein  Minimum  in  jedem  kleinen  Zeittheile  neu  hinzu- 
kommt, so  kann  das  Gift  die  Beschaffenheit  der  Ganglienkugeb 
allmähliger  ändern  und  eine  Reihe  von  Zwischenwirknngen  vor  der 
völligen  Lähmung  erzeugen. 

§.  1046.  Alle  Stoffe,  die  es  den  Blutkörperchen  und  dem  Blnt- 
farbestoffe  überhaupt  unmöglich  machen,  Sauerstoff  aufzunehmoi 
oder  die  dem  belebenden  Blute  zukommenden  Eigenschaften  zu  ge- 
winnen, führen  den  Tod  auf  dem  Wege  der  AthmnngshemmoDg 
oder  richtiger  durch  den  Mangel  des  nöthigen  ununterbrochenen  Ver- 
brennungsprocesses  im  Gehirn  herbei.  Liebig  schrieb  z.  B.  diese 
Wirkungsweise  dem  Chlor  und  dem  Schwefelwasserstoffe  zu.  Es  ist 
kaum  wahrscheinlich,  dass  das  in  den  Blutkörperchen  erzeugte  Chlor- 
oder Schwefeleisen  den  Uebergang  von  dunkelrothem  in  bellrothes 
Blut  hindert.  Beknard  leitet  die  tödtliche  Wirkung  des  Koblen- 
oxyds  davon  her,  dass  es  sich  des  Sauerstoffes  der  Blutkörpercben 
bemächtigt  und  diese  unfähig  macht,  neuen  Sauerstoff  aufzunehmen. 
Andere  Gifte  schaden  dadurch,  dass  sie  in  die  Blutflüssigkeit  imd 
aus  dieser  in  die  Nervengewebe  übergehen.  Die  Beschaffenheit  der 
letzteren  bestimmt  dann,  welche  Arten  von  Erfolg  zum  Vorscheiii 
kommen. 

§.  1047.  Da  der  Weingeist  nach  dem  Genüsse  geistiger  Ge- 
tränke aus  den  Lungen  unverändert  abdunstet,  so  gelangt  er  aoeh 
als  solcher  aus  dem  Blute  zu  den  Nervengeweben.  Die  Markmassen 
werden  zuerst  beweglicher  und  dann  unbeweglich,  wenn  die  soge- 
nannte Gerinnung  des  Markes  eingreift.  Die  höhere  Reizbarkeit, 
die  fröhlichere  Gemüthsstimmung  und  später  die  Gleichgewichts- 
störungen der  Betrunkenen  rühren  nicht  hiervon,  sondern  von  einer 
sich  immer  mehr  steigernden  grösseren  Empfänglichkeit  der  Gangiiea- 
kugeln  her.  Sie  verliert  sich  in  gewöhnlichen  Fällen,  bleibt  abtf 
zurück  und  drückt  sich  als  Säuferzittem  aus,  wenn  sich  der  ESd- 
griff  allzuhäufig  wiederholt  hat. 

§.  1048.  Die  Betäubung  durch  Aether-  und  durch  Cbloroforn- 
dämpfe  kann  mehrere  der  über  die  Wirkungen  des  Blutlaofes  auf- 
gestellten Sätze  näher  erläutern.  Dieselbe  Menge  von  Aether,  die 
in  Dampfform  eingeathmet  worden,  wirkt  stärker,  als  wenn  fnaa 
sie  tropfbar  flüssig  in  den  Mastdarm  gespritzt  hat  Während  jcae 
zu  Bewusstlosigkeit  führt,  kann  dieser  Erfolg  bei  der  zweiten  io- 
Wendungsart  ausbleiben  und  dafür  eine  grössere  Seflexempfäogliek^ 


Wirkungen  ron  Aether  and  Ton  Chlorofonn.  233 

keit  des  Rückenmarkes  znro  Vorschein  kommen.  Man  hat  daher  ver- 
schiedene Wirkungen,  je  nachdem  der  Aetherdampf  wie  ein  Gas  von 
dem  Blute  verschluckt  oder  als  flüssiger  Aether  in  ihm  enthalten  ist 
Chloroform  erzeugt  nach  Kussmaul  Todtenstarre  des  Gliedes,  wenn 
es  in  geringer  Menge  in  die  Schlagadern  desselben  eingespritzt 
worden.  Nur  Senföl,  Anisöl  und  Fenchelöl  wirken  in  ähnlicher 
Weise  in  eben  so  kleinen  Gaben.  Spritzt  man  Chloroform  so  ein, 
dass  68  mit  dem  Blute  zu  dem  centralen  Nervensysteme  in  reich- 
licher Menge  geftihrt  wird,  so  stirbt  das  Thier  in  kurzer  Zeit. 

Die  Reihenfolge  der  Einzelerscheinungen,  die  sich  bei  dem  Ein- 
tthmen  der  Aether- oder  Chloroformdämpfe  zeigen,  belehrt  über  den 
Widerstand,  den  die  einzelnen  Abschnitte  des  Nervensystemes  der 
Einwirkung  der  Aetherdämpfe  entgegensetzen.  Die  Zeichen  der  er- 
höhten Empfänglichkeit  gehen  auch  hier  denen  der  Abnahme  voran. 
Beide  verrathen  sich  zuerst  in  den  geistigen  und  den  Sinnesthätig- 
keiten,  also  in  den  Wirkungen  der  grauen  Massen  des  Gehirns. 
Man  hat  später  Analgesie  (§.  610.)  bei  noch  vorhandenem  Tast- 
gefllhle,  zum  Beweise,  dass  dann  die  grauen  Massen  des  Rücken- 
Biarkes  ihre  Leistungsfähigkeit  eingebüsst  haben,  die  Erregung  also 
den  QDgewöhnlichen  ausschliesslichen  Weg  durch  die  weissen  Hinter- 
Urioge  verfolgen  muss  (§.611.).  Das  Tastvermögen  und  daher  auch 
diese  Wirkung  der  hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  verlieren 
tich  dann  eher,  als  die  Empfänglichkeit  der  vorderen  oder  der  Be- 
vregangsnerven  überhaupt.  Führte  aber  Flourens  flüssigen  Aether 
ID  die  Schlagadern  von  Hunden  in  beliebiger  Richtung  ein,  so 
lehwand  das  Bewegungsvermögen  eher  als  die  Tastempfindlichkeit. 
Diejenigen  Theile  des  verlängerten  Markes,  welche  die  Athem- 
bewegongen  leiten,  wurden  zuletzt  gelähmt.  Die  §.  1045.  gemachte 
Bemerkang  erklärt  es,  wesshalb  die  Aether-  und  die  Chloroform- 
dimpfe  auf  Frösche,  deren  Herz  ausgeschnitten  oder  deren  Arterien- 
•tomm  unmittelbar  über  seiner  Anschwellung  unterbunden  worden, 
hogsaniier  wirken. 

§.  1049.  DerOrganismus  selbst  stellt  bisweilen  eine  Blutmischung 
bcr,  die  einzelne  Ner\'enmas8en  reizt  oder  lähmt.  Jedes  zu  kohlen- 
aarehaltige  Blut  ftihrt  zu  subjectiven  Gesichts-  und  Gehörempfin- 
dangen,  zu  anderen  Sinnestäuschungen,  zu  Schwindel  und  BcwuhhI- 
ktigkeit  und  später  zu  Krämpfen  der  rothen  Muskeln  und  nicht 
idlen  tu  lebhaften  Bewegungen  einfacher  Muskelmasscn .  wio  der 
des  Dünndarmes,  des  Mastdarmes  oder  der  Harnblase.  Die  kUnnt 
Kehe  Athmung  greill  bisweilen  so  nachdrücklieh   durch,    duHM   vXn 
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purpurrothes  Blut  in  die  Venen  tibertritt.  Die  Reflexempfänglichkeit 
und  die  Erregbarkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  Oberhaupt  ver- 
grössem  sich  dann  in  auffallendem  Grade. 

§.  1050.    Die  Zersetzungsstoflfe,   die  bei  sogenannter  Pyämie, 
Carbunkel,  Typhus  und  Faulfiebern  im  Blute  kreisen,  stören 
und  lähmen  endlich  die  Thätigkeiten  des  centralen  Nerveusystemes. 
Die  Schüttelfröste  y  die  nicht  selten  die  Entmischung  des  Blutes  zu- 
erst verrathen,   das  spätere  Irrereden,  die  Bewusstlosigkeit  und  die 
Schlafsucht    bilden    nur   die    Folgen   der   krankhaften    Ernährungs- 
änderung   desselben.      Weder    das   Mikroskop  noch  die  chemische 
Analyse  konnte  bis  jetzt  die  näheren  Verhältnisse  der  Aendenmg 
der  Blutmasse  nachweisen.     Die  Urämie  scheint  in  dieser  Hinsicht 
etwas  zugänglicher  zu  sein.    Die  von  Fkerichs  vertheidigte  Ansicht, 
dass  sich  der  Harnstoff  nach  der  Ausrottung  der  Nieren  nicht  bloss 
im  Blute  anhäuft,    sondern  auch  in  kohlensaueres  Ammoniak  wie 
bei  der  Fäulniss  verwandelt  und  dieses  die  wesentlichen  Zeichen 
jenes  Leidens,   die  Zunahme  der  Anzahl  der  Athemzüge  bei  Ver- 
minderung der  Pulsfrequenz,   die  Ortlichen  Zuckungen  oder  die  all- 
gemeinen Krämpfe,  die  Betäubung  und  die  Schlafsucht  erzeugt,  wird 
durch  physiologische  Versuche  nicht  gestützt.    Die  Einspritzung  tod 
kohlensauerm  Ammoniak    in   das   Blut   wirkt   allerdings   schädlieb. 
Wenn  aber  Petroff  angibt,  Ammoniak  in  dem  Blute,  der  Galle 
und  dem  Magensafte  von  Hunden  und  Katzen,  deren  Nieren  .er  tm- 
gerottet  hatte,  gefunden  zu  haben,  so  konnte  dagegen  MUNK  nor 
geringe  Mengen  oder  gar  kein  Ammoniak,  wohl  aber  Harnstoff  ii 
den   erbrochenen  Massen,    dem  Darminhalte   und   dem    Blute  voa 
Hunden  und  Kaninchen  in  dem  gleichen  Falle  bemerken.    Der  Harn- 
stoff und  das  Kroatin  erschienen  in  reichlicherer  Menge  in  dem  Bkiie 
und  den  Muskeln.     Fehlt  die  Nierenthätigkeit,  so  gehen  die  soost 
durch  den  Harn  entleerten  Stoffe,  also  auch  reichliche  Wassermengei 
in  die  verschiedensten  Körperhöhlen,   den  Magen,  den  Dam,  die 
serösen    Säcke   und    die    die    Gewebe   tränkende  Flüssigkeit  ftbei. 
Traube  suchte  die  urämischen  Erscheinungen  von  dem  hierbei  est- 
stehenden  Oedem  des  centralen  Nervensystemes,   besonders  des  6e 
hirnes  herzuleiten. 
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VI.    Oertliche  Nervenstömngeii. 

§.  1051.  Alle  Arten  örtlicher  Nervenstörungen,  die  meebanischen, 
die  thermischen,  die  elektrischen  und  die  chemischen  erhöhen  die 
Beweglichkeit  der  Nervenmolectile,  ehe  sie  sie  vernichten.  Kann 
nan  anch  nicht  diese  beiden  Thätigkeitsarten  gesondert  nachvreisen, 
wenn  die  Erregung  zu  nachdrücklich  eingreift,  so  fehlt  doch  auch 
dann  die  Stufe  der  erhöhten  EmpHlnglichkeit  wahrscheinlicher  Weise 
nicht.  Man  darf  annehmen,  dass  sie  zu  kurze  Zeit  dauert,  als 
dass  wir  sie  durch  unsere  Prüfungsmittcl  zu  erkennen  im  Stande 
irftren.  Eine  nachdrucksvolle  Wirkung  begleitet  in  der  Regel  das 
rasche  Absterben  eines  Bezirkes  der  Nervenfaser.  Man  hat  daher 
heftigen  Schmerz  oder  eine  kräftige  Muskelzusammenziehung  als 
iossere  Zeichen  der  Abtödtung. 

§.  1052.  Eine  mechanische  Vorstellung  kann  die  hier  auf- 
tretenden Erscheinungen  klarer  machen.  Befindet  sich  ein  Körper 
in  stabilem  Gleichgewichte  oder  liegt  sein  Schwerpunkt  nach  dem 
tirnndsatze  von  Maupertuis  so  tief  als  möglich,  so  führt  eine  un* 
endlich  kleine  Verrttckung  desselben  zu  einer  unendlich  kleinen  Be- 
wegung. Hat  er  dagegen  nur  ein  labiles  Gleichgewicht,  so  dass 
lein  Schwerpunkt  den  höchstmöglichen  Ort  einnimmt,  so  kann  eine 
noendKch  kleine  Verrückung  eine  endliehe  Bewegung  erzeugen,  weil 
die  Masse  aus  dem  labilen  in  das  stabile  Gleichgewicht  überzugehen 
soefat.  Der  Unterschied  der  beiden  Lagen  des  Schwerpunktes  in 
diesen  zwei  Fällen  wird  die  Geschwindigkeit  und  daher  die  lebendige 
Kraft  der  Bewegung  wesentlich  bestimmen.  Die  Ernährungseiuflüsse 
des  Blates,  die  nur  örtlich  wirken,  erhalten  die  Nervenmolecüle  in 
einem  Znstande  leichter  Veränderlichkeit,  gewissermaassen  in  einem 
labileD  Gleichgewichte,  dessen  Wirkung  ihr  mögliches  Maximum  unter 
regdreehten  Verhältnissen  noch  nicht  erreicht.  Dieses  kann  erst  durch 
weitere  Verrflckungcn  in  seinem  Sinne  mittelst  krankhafter  Krnährungs- 
bedingongen  oder  durch  äussere  Eingriffe  hergestellt  werden.  Die 
kleinsten  Verschiebungen  erzeugen  dann  heftige  Ausbrüche.  Der 
rasche  Uebergang  des  labilen  Gleichgewichtes  des  Lebens  in  das 
stabile  des  Todes  des  Nervenmarkes  führt  aber  zu  den  heftigen 
Empfindnngs-  nnd  Bewegungswirkungen,  welche  die  schnelle  örtliche 
Vemiebtung  der  lebendigen  Leistungsfähigkeit  begleiten. 

§.  1053.  Die  Physiologie  und  die  Medicin  haben  eine  andere 
tneheinong,  die  sich  oft  genug  in  den  örtlichen  Nervenstörungen 
MtehdrIIcklicb  geltend  macht,  nicht  berücksichtigt.    Konnten  sie  den 
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Stimmangszustand  eines  Nervenbezirkes  ändern,  so  wirkt  die  kranke 
Stelle  nicht  selten  ungleich,  je  nachdem  sie  selbst  gereizt  wird,  oder 
nnr  zur  Durchleitung  der  Erregung  dient  (§.  593.).  Der  Wechsel 
der  Molecularbeschaffenheit,  der  in  einer  beschränkten  AosdehnnDg 
des  Nerven  durchgegriffen  hat,  vermag  ungleiche  Einflüsse  auf  den 
inneren  und  den  äusseren  Widerstand  der  Nervenmolecüle  (§.  207.) 
auszuüben. 

1.     lechanische  EiDgrUTe. 

§.  1054.  Die  mechanischen  Verletzungen  haben  ihre  zeitlichen 
und  ihre  räumlichen  Grenzen  der  Wirkungslosigkeit,  wie  jede  andere 
Art  von  Störung.  Eine  allzurasche  Nerventrennung  erzeugt  weder 
Bewegung,  noch  Empfindung.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  die 
der  Zeiteinheit  entsprechende  mechanische  Wirkung  klein  bleibt 
Man  kann  auf  diese  Weise  einen  Bewegungsnerven  durch  die  sehr 
allmählige  Umschnürnng  mit  einem  Bande  für  den  Willenseinfloss 
lähmen,  ohne  dass  vorher  die  Muskeln  zucken.  Entwickeln  sich 
Geschwülste,  welche  die  Nervenstämme  eines  Menschen  beein- 
trächtigen, so  tritt  auch  die  hierdurch  allmählig  herbeigeführte 
Lähmung  ohne  vorangegangenen  Schmerz  und  ohne  Krampfzuckungen 
auf,  sowie  die  Dehnung  und  die  Zerstörung  mit  einer  sehr  geringen 
Geschwindigkeit  durchgreift.  Das  Gleiche  lässt  sich  durch  ein  Ver- 
suchsverfahren erhärten,  das  wir  noch  zu  anderer  Belehrung  g^ 
brauchen  werden  und  daher  später  nur  kurz  mit  dem  Namen  der 
Dehnung  des  Hüftgeflechtes  bezeichnen  wollen. 

§.  1055.  Man  enthirnt  einen  Frosch  und  trennt  alle  in  der 
Nachbarschaft  der  beiden  Hüftgeflechte  befindlichen  Theile  bis  anf 
diese.  Das  Thier  kommt  dann  auf  die  wagerechte  Korkplatte  der 
Schreibvorrichtung,  die  zum  Aufzeichnen  der  Muskelcarven  bei  kreit- 
f))rmiger  Zeitabscisse  (§.  322.)  dient.  Man  befestigt  die  beiden  Ober- 
schenkel mit  Nadeln,  so  dass  sich  die  untere  Körperhälfte  nicht 
verrücken  kann,  setzt  dagegen  in  die  obere  einen  Haken,  von  dem 
eine  über  eine  Rolle  führende  Schnur  zu  einer  Wagschaale  fährt 
Belastet  man  diese  mit  Gewichten,  so  wird  die  obere  KörperhSlfte 
von  der  unteren  hinweggezogen  und  das  Hüftgeflecht  der  LSnge 
nach  gedehnt.  Legt  man  eine  starke  Beschwerung  .vorsichtig  mS, 
so  kann  man  es  dahin  bringen,  dass  ein  durch  das  Rückenmark 
geleiteter  elektrischer  Strom  wirkungslos  bleibt,  so  lange  die  Dehnung 
anhält,  nach  dem  Aufhören  dagegen  wiederum  Znsammenziehnngen 
der  Hinterbeine  erzeugt.    Die  Muskeln  bleiben  während  der  Dehnong 
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roUkommen  ruhig.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  man  die  Be- 
scbwernng  allmählig  verstärkt,  bis  die  Httftgeflechte  reissen.  Eine 
plötzliche  Dehnung  der  Nerven  oder  der  Muskelmasse  wirkt  schäd- 
lich ein.  Die  Hubhöhe  eines  Muskels  nimmt  schnell  ab,  er  kann 
sogar  8eine  Empfänglichkeit  für  immer  einbüssen,  wenn  man  das 
Belastungsgewicht  rasch  auflegt. 

§.  1056.  Der  Schmerz  und  die  Zuckung,  welche  die  mit  einer 
feinen  Scheere  vollftihrte  Trennung  eines  gemischten  Nervenstammes 
erzengt,  lehren  schon,  dass  die  mechanische  Str)rung  einer  nur  sehr 
kurzen  Längsstrecke  die  Markmasse  zu  treffen  braucht,  um  deren 
volle  Wirksamkeit  einzuleiten.  Die  Unterbindung  beweist  das  Gleiche. 
Hat  man  z.  B.  den  HUftnervcn  einer  Ratte  mit  einem  kaum  Vio  Milli- 
neter  dicken  Seidenfaden  fest  umschnürt,  so  erhält  man  dieselben  Läh- 
nrnngserscheinongen,  das  fortwährende  Zusammeuhalten  der  Zehen 
(§.  1034.),  das  auch  noch  nach  dem  Tode  fortdauert,  den  Verlust 
der  Leistnngsfilhigkeit  des  peripherischen  Nervenabschnittes,  die  Ver- 
minderang  der  Muskelreizbarkeit,  den  geringeren  Widerstand  gegen 
schädliche  äussere  Einflüsse  und  daher  die  Geschwüre  in  der  Gegend 
der  Ferse  und  des  unteren  Theiles  der  Fusssohle,  endlich  die 
gleiche  Entartung  des  Markes,  wie  nach  der  Entfernung  eines 
grösseren  Nervenstttckes.  Die  Unterbindung  der  beiden  Halsvagi 
des  Kaninchens  mit  Fäden  von  *  r>  Millimeter  Dicke  wirkt  wie  die 
Dnrchschneidnng.  Die  chemischen  Störungen  lehren  aber,  dass  eine 
iVimitivfaser,  deren  markiger  Randtheil  unthätig  geworden,  dessen 
Ungeachtet  noch  die  Erregungen  mittelst  ihres  centralen  Abseliuittes 
fortleiten  kann.  Die  Verödung  eines  vollständigen  Querschnittes 
Ton  einer  selbst  nur  mikroskopischen  Länge  hebt  dagegen  die  Wir- 
knng  auf.  Man  darf  erwarten,  dass  das  Gleiche  iür  die  mecha- 
niseheu  Eingriffe  wiederkehrt. 

§.  1057.  Legt  man  einen  Faden  um  den  Htiftner^en  eines 
Froscbpräparates  und  schnürt  ihn  nach  und  nach  immer  fester  zu- 
«ammen,  so  erhält  man  eine  Reihe  von  Zuckungen,  weil  dann  die 
▼erscliiedenen  Bewegungsfasern  nach  einander  angesprochen  werden. 
Die  hinreichend  rasche  successive  Zerstörung  einer  LHngsstrecke 
eines  Bewegungsner>'en  durch  ein  Zahnrad  oder  durch  den  Te- 
tanisator  vop  Heidenhain  führt  /.u  Starrkrämpfen  und  zwar  aus 
denselben  Gründen,  aus  welchen  diese  bei  der  elektrischen  Tetani- 
sation  hervoi^erufcn  werden  (§.  33i».). 

§.  1058.     Die  Varicositäten  der  Nervenfasern  (§.  55.)  entstehen 
dadurch,  dass  sich  die  Markmasse  anders,   als  gewöhnlich  vertheilt. 
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dass  sie  mehr  oder  minder  von  den  versehmälerten  SteUen  yerdrSiigi 
and  nach  den  erweiterten  hinttbergetrieben  word^.  Die  NMbgieiHg 
keit  der  Hülle  und  des  Neurilemms  macht  diese  Qaersefanittsäiideriuig 
möglich.  Erschwert  auch  der  Dichtigkeitsgrad  des  Markes  oder  die 
Beschaffenheit  der  übrigen  Gewebe  die  Varicositätenbildong  des 
lebenden  peripherischen  Nerven  in  höherem  Grade  als  die  des  todteo, 
so  kann  sie  doch  auch  hier  unter  krankhaften  Verhältnissen  auf- 
treten. Da  aber  die  Verdrängung  und  die  angleiche  Vertheikag 
der  MarkmolecUle  die  erste  Wirkung  mechanischer  Eingriffe  über- 
haupt bilden,  so  hat  man  hier  im  Wesentlichen  die  gleiche  Erschd- 
nung,  wie  bei  der  Erzeugung  der  Varicositäten  der  Nervenfasero. 

§.  1059.  Ein  unendlich  dttnner  Druck,  der  die  Längsachse  des 
Nerven  senkrecht  trifft,  würde  den  entsprechenden  Qoersebnitt  in 
verkleinern  und  ein  anderer,  der  in  einer  jener  Achse  paralieleD 
Richtung  thätig  ist,  ihn  zu  vergrössem  suchen.  Ein  schiefer  liesse 
sich  in  diese  beiden,  wahrscheinlich  auch  physiologisch  angleichen 
Druckarten  nach  der  Regel  des  Kräfteparallelogrammes  aufl^teeo. 
Die  Versuche,  die  man  au  dem  Menschen  oder  an  Thieren  ansteUt 
und  die  uns  zugänglichen  Krankheitsfälle  beziehen  sich  nur  anf 
Drucke,  die  eine  gewisse  Summe  von  Primitivfasern  amfassen.  Die 
getroffenen  Marktheilchen  wirken  der  Länge  und  der  Qqere  nach 
auf  die  ihnen  benachbarten  in  jedem  Falle  ein.  Die  Unruhe  pflaoEt 
sich  bis  zu  Endtheilen  der  Primitivfasern  fort  und  erzeugt  so  die 
Empfindungs-  oder  die  Bewegungserscheinungen.  Wird  auf  diese 
Weise  der  Zusammenhang  eines  dünnen  Querschnittes  aofgehobei, 
so  fügt  dieses  die  spätere  Lähmung  der  augenblicklichen  Wirkos; 
der  Ortsverrückung  hinzu. 

§.  1060.  Umschnürt  man  den  Oberschenkel  mit  einem  Toamiqoel, 
so  dass  die  umgebenden  Weichgebilde  den  Hüftnerven  drücken, 
so  nimmt  die  Feinheit  des  Tastvermögens  ab.  Man  hat  bald  darauf 
das  Geftihl  des  Einschlafens,  des  Ameisenlaufens,  des  Prickehis  imd 
später  des  Stechens,  seltener  des  Brennens  in  einzelnen  Theilen  des 
Fu»ses.  Es  bleibt  auch  in  diesem  am  lebhaftesten,  wenn  sdbit 
später  die  Empfindung  gegen  den  Unterschenkel  fortschreitet  Die 
Wiederkehr  derselben  Erscheinungen  im  Oberschenkelampotirten 
lehrt,  dass  nicht  etwa  irgend  eine  Störung  in  den  peripberisdieB 
Endzweigen  des  Fusses  oder  die  Tastübung  die  Ursache  der  Bevw^ 
zugung  desselben  bildet  (§.  584.).  Die  Umschnürung  hat  zur  Folg«, 
dass  die  Hauptschlagadern  des  Gliedes  beengt  oder  verschlossen 
werden.    Der  Blutlauf  erzeugt  daher  eine  Reihe  von  Stössen  gfiffi^ 
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den  gedruckten  Nerven  und  gegen  die  durch  das  Band  gepressten 
Theiie.  Die  grössere  Schwierigkeit  der  Rückkehr  des  Blutes  aus 
deo  unterhalb  der  Umschnürungsstelle  gelegenen  Organen  führt  zu 
einer  ttbermässigen  Füllnng.  Sie  ändert  den  Ernährungszustand 
derselben  und  den  der  entsprechenden  Nervenabsebnitte.  Dieses 
maeht  es  möglich,  dass  die  sich  mit  jedem  Pulsschlage  wieder- 
holenden Erregungen  bewusste  Empfindungen  hervorrufen.  Wir 
deoten  die  ihnen  entsprechenden  schwächeren  Eindrücke  als  Ameisen- 
laufen und  die  stärkeren  als  Stechen,  das  seine  Orte  wechselt  (§.  417.) 
Dieses  kann  nach  dem  plötzlichen  Aufhören  des  Druckes  im  An- 
fange lebhafter  werden,  weil  wahrscheinlich  dann  die  Nervenmole- 
eQle  in  grösseren  Ausdehnungen  nachschwingen,  ehe  sie  zu  ihrer 
Rahelage  allmählig  zurückkehren.  Die  Tasteindrücke  fuhren  auch 
dann  zu  Schmerzen.  Die*  Ilalblähmung  der  Willkürbewegung  er- 
hält sich  neben  dieser  erhöhten  Thätigkcit  der  Empfindungsnerven. 
Diesee  bestätigt  wiederum  den  Satz,  dass  die  Zusammenziehung  der 
Muskeln  eine  nachdrücklichere  Nervenwirkung  fordert,  als  das  Auf- 
treten der  Empfindung.  Die  Erscheinung,  dass  ein  mit  grosser 
lebendiger  Kraft  versehener  Druck,  der  nur  kurze  Zeit  eingreift,  also 
ein  heftiger  Stoss  den  Schmerz  scheinbar  in  der  Länge  des  Nerven 
dahinsebiessen  lässt,  ist  schon  §.  585  beschrieben  worden. 

§.  1061.  Die  gestörte  Tastempiindlichkeit  und  das  unvoll- 
kommene Bewegungsvermögen  eines  Gliedes,  das  durch  Druck- 
wirkungen misshandelt  worden,  erzeugt  ein  gewisses  »Schweregefühl 
desselben.  Oertliche  Zuckungen,  allgemeine  Krämpfe  und  Ohnmacht 
können  während  oder  nach  den  heftigeren  mechanischen  Eingriffen 
auftreten.  Die  Fähigkeit,  Wärmeunterschiede  zu  erkennen,  die  ebcn- 
fidb  gelitten  hat,  kehrt  nach  Bastien  und  Vllpun  am  spätesten 
niHck. 

§.  1062.  Harless  fand  zuerst,  dass  man  den  Hüftnerven  des 
Frotehes  bis  zu  seinen  feineren  Verästelungen  aus  den  Muskeln 
mittelst  eines  kräftigen  Zuges  herausziehen  kann.  Die  unteren  End- 
theile  des  Nerven  enthalten  dann  oft  einzelne  gesonderte  Primitiv- 
faaan.  Man  findet  nicht  selten  das  Gleiche,  wenn  eine  in  der 
Lingarichtung  des  Nenen  wirkende  und  die  Fcstigkeiisgrenze  des- 
adben  überschreitende  Dehnung  zur  Zerreissung  fllhrtc.  Es  kann 
in  beiden  Fällen  vorkommen,  dass  die  Endthcilc  des  Markes  sogleich 
geronnen  erscheinen.  Die  negative  Beschaffenheit  desselben  (g.  73.) 
aber  erhält  sich  auch  unter  diesen  Verhältnissen.  Es  lässt  sich 
dieaen  Erfahrungen   annehmen,    dass   starke   Zugwirkungen, 
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welche  den  Nerven  nicht  zerreissen,  schon  dadurch  lähmen  können, 
dass  sie  einen  Molecularumsatz  des  Markes  herbeiflihren ,  der  die 
sichtliche  Gerinnung  erzeugt,  wenn  er  in  vergrössertem  Maassstabe 
auftritt.  Die  gewöhnliche  Quertrennung  eines  Nerven  bedingt  keine 
Markgerinnung  in  einer  irgend  merklichen  Ausdehnung. 

§.  1063.  Hat  man  einen  Nerven  rasch  ausgedehnt,  so  findet 
man  nicht  selten,  dass  das  Mark  an  einzelnen  isolirten  Stellen,  die 
nicht  von  den  Nadeln  bei  der  Zerfaserurig  des  Bündels  berflhrt 
worden,  zerrissen,  die  Hülle  der  Primitivfasem  dagegen  erhalten 
worden.  Man  macht  dieselbe  Erfahrung  an  Nervenbezirken,  die 
man  mit  der  Pincette  zusammendrückt.  Die  marklosen  Streifen  ver- 
rathen  sich  dann  schon  oft  dem  freien  Auge  durch  ihre  grau  weisse 
Farbe.  Das  polarisirte  Licht  gibt  hier  wiederum  den  besten  Aof- 
schluss.  Untersucht  man  auf  rothem  Gypsgrunde  (§.  73.),  so  er- 
scheinen die  marklosen  Stellen  nicht  gelb,  sondern  je  nach  ihrer 
Dicke  dunkelroth,  violett  oder  blau,  wenn  die  Längsachse  der 
Nervenfaser  und  die  Achsenebene  des  Gypses  unter  jh  ^^^  ^^^S^ 
stellt  worden.  Die  Endtheile  des  zerrissenen  in  der  unversehrten 
Hülle  eingeschlossenen  Markes  sind  abgerundet  oder  nnregelmässig 
begrenzt. 

§.  1064.  Hinreichend  starke  Druckwirkungen,  die  einen  Ab- 
schnitt eines  Bewegungsnerven  in  einer  gewissen  Ausdehnung  seiner 
Länge  und  seines  Querschnittes  rasch  treffen,  zerstören  den  Mark- 
inhalt und  erzeugen  eine  lebhafte  Muskelverkürzung  im  Augenblicke 
der  Einwirkung.  Halten  sie  länger  an,  so  verräth  sich  ihr  lähmender 
Einfluss  zuerst  dadurch,  dass  die  Reizung  des  Nerven  oberhalb  der 
Druckstelle  Muskelcurven  erzeugt,  die  geringere  Hubhöhen  und  bing- 
samere Aenderangen  der  Verrküzungsgrössen ,  sowie  eine  minder 
rasche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  verratheo. 
Beobachtungen,  die  man  am  Menschen  macht,  lehren,  dass  za- 
gleich  der  Willenseinfluss  erschwert  und  unvollkommener  wird. 
Greift  jene  Art  des  Druckes  kräftiger  durch,  so  hat  man  ähnliche 
Lähmungserscheiuungen,  wie  nach  der  Nerventrennnng. 

§.  1065.  Die  Fontana'schen  Bänder  (§.  44.)  der  durchschnittenen 
Nervenstämme  lehren  schon,  dass  sich  diese  im  Leben  in  einer  ge- 
wissen Spannung  gleich  den  Muskelfasern  befinden.  Man  stMt 
jedoch  auf  manche  untergeordnete  Unterschiede.  Wird  eine  Moskd- 
faser,  die  an  einer  oder  an  beiden  Enden  durchschnitten  worden^ 
kürzer,  so  rührt  dieses  von  den  nahezu  scharfwinkeligen  Zicksaek- 
biegungen    (§.  301.)  her.     Die  Fontana'schen  Bänder  der  Nerv« 
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lagegen  entstehen  durch  Wellenbiegangen,  wie  sie  das  Bindegewebe 
eigt  Sie  rflhren  von  den  ursprünglichen  Veränderungen  des  Neuri- 
smms,  denen  dann  alle  Bestandtheile  der  Primitivfasern  nachfolgen, 
icr.  Das  Mark  schlängelt  sich  daher  auch  in  entsprechender  Weise. 
Ne  Dnrchsehnittsränder  der  Muskelfasern  besitzen  häufig  Um- 
mlpongen,  weil  sich  die  äusseren  Theile  mehr  als  die  inneren  ver- 
illrzen.  Die  Endflächen  zeigen  die  Querschnitte  der  Muskelfäden 
Ja  Punkte.  Sie  geben  meist  unbestimmte  Schatten  und  Lichteri  in 
besonders  gflnstigen  Fällen  dagegen  auch  ein  yerschobenes  dunkeles 
Lrenz  oder  zwei  zusammenstossende  Hyperbeln  in  polarisirtem  Lichte. 
)ie  Nerven  zeigen  natürlich  keine  Punkte  der  Art  Eine  concentrische 
iebichtnng  lässt  sich  nur  nach  künstlicher  Erhärtung  z.  B.  durch 
Chromsäure  an  den  Querschnitten  des  Markes  nachweisen. 

§.  1066.  Sind  auch  auf  diese  Weise  die  Nerven  des  lebenden 
Körpers  der  Länge  nach  ihrer  Anheftung  wegen  in  einem  gewissen 
Grade  ausgespannt  und  ändert  sich  oft  genug  die  Grösse  dieses 
Zuges  mit  dem  Stellungswechsel  der  Theile,  so  lässt  sich  doch 
kein  merklicher  Einfluss  dieser  Beziehungen  auf  die  Nerventhätig- 
keiten  nachweisen.  Schneidet  man  einen  Nerven  der  Quere  nach 
ditrcby  80  erhöht  sich  zwar  häufig  die  Empfindlichkeit  des  Nachbar- 
bedrkes  der  Trennungsstelle,  wie  wir  schon  §.  196.  gesehen  haben. 
Der  Vergleich  mit  den  Wirkungen  der  künstlichen  Entspannung 
lehrt  aber,  dass  der  Unterschied  zu  gross  ist,  als  dass  man  ihn  nur 
US  dem  Mangel  der  natürlichen  Längsdehnung  herleiten  könnte. 
Man  mnss  daher  annehmen,  dass  die  Quertrennung  des  Markes  das 
Gleichgewicht  der  Molecüle  nicht  blos  augenblicklich  stört,  sondern 
tteh  eine  grössere  Beweglichkeit  derselben  zuiUcklässt.  Da  sich  die 
Lage  der  Theilchen  an  der  Durchschnittsstelle  geändert  hat  und  die 
Aatidiiuig  und  die  Abstossung  der  durch  die  Trennung  entfernten 
Nadibannoleeüle  fehlt,  so  hat  man  hier  im  Anfange  die  grösste  Ab- 
irnehnng  von  den  regelrechten  Verbältnissen.  Sie  verkleinert  sich 
iü  der  Entfernung.  Erhält  sie  sich  aber  längere  Zeit,  so  schreitet 
A  ihr  Maximum  aUmählig   von   der  Verletzungsstelle   weiter  fort 

§.  1067.  Ich  habe  die  Einflüsse  der  Längsdehnnng  der  Nerven 
ü  dm  Moskeleurven  von  Froschpräparaten  untersucht,  die  nach 
km  §.  1054.  beschriebenen  Verfahren  hergestellt  waren.  Das  Fig.  8. 
i  175.  abgebildete  Uhrwerk  sorgte  ftir  die  Regelmässigkeit  der 
und  der  Oeffhungen  der  Kette.  Der  erregende  Strom 
das  Rückenmark  in  der  Oegend  des  dritten  bis  vierten 
Die  Belastung  des  Wadenmuskels,  der  die  Muskelcnrve 

YftUstltt,  FiUholoffi«  dtr  MerTMi.    U.  |(, 
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lieferte,  glich  8,5  Grm.  Das  zur  Untersuchung  dienende  HOftgeflecht 
wurde  mit  Froschhaut  lose  umwickelt,  um  es  vor  Verdunstung  zu 
schützen.  Ein  Beispiel  möge  im  Einzelnen  anschaulich  machen,  wie 
sich  solche  Versuche  gestalten.  Ein  mittelgrosser  Frosch  gab  Ar 
absteigende  Ströme: 


GrÜMe 

Schliessungszuckung. 

Oefibungszuokung. 

des  auf  die 
Wagschalc 

Daaer 

haner 
bis  SU  dem 

Daaer 

gelegten 

Gröaste 

bis  zu  dem 

Daaer 

Grössto 

Mnvlmtini 

der  E^ 

Dehnungs- 

Habhübc  in 

Maximnm 

der  ErschlaflTnng 

Ilnbhühe  in 

der 

■chlafflor 

gewichtes 

MilUmetern. 

der  Verkürzung 

in  Secunden. 

Millimetern. 

Verkürzung 
in  Pecunden. 

in 

in  flrm. 

in  Secanden. 

i 

Secnita, 

1.    Eine 

Viertelstunde  nach  der  Zerstörung  des  Qehimes. 

0 

3 

0,09 

0,21 

3,2 

0,06             0,14 

10 

3 

0,06 

0,27 

1,8 

0,08             0,14 

50 

2,3 

0,09 

0,32 

1,9 

0,06       1     0,27 

100 

1,3 

0,05 

Sehr  langsam, 

nach 
1,2  Secunden 
1  Millimeter. 

I 
i 

0 

2,9 

0,08 

0,30 

2,1 

2.     Drei  Viertelstunden  später. 

0 

0,05 

0,19 

kaum  0,75 

kurz 

50 

1,5 

0,06 

0,30 

kaum  0,66 

dtgl. 

100 

1,1 

^ach  1,2  Secunden  noch 
0,7  Millimeter. 

— 

i 

3.     Vier  Stunden  später.                                                     l 

0,21  und  dann! 

1 

0 

3 

auf  gleicher  ;          0,08 
Höhe  0,41     ; 

_ 

50 

2,3 

0,13  und  auf 

gleicher  Höhe 

0,18 

0,12 

— 

— 

100 

2,1 
3,1 

Sinkt  nur  sehr  langsam 

:— 

— 

0 

0,( 

■•^ 

Die  Dehnung,  wie  sie  hier  gettbt  wurde,  verlängerte  die  Primitir- 
fasern  und  verkleinerte  die  Querschnitte  derselben.  Die  Hüllen  drfldiici 
das  weichere  Mark  von  der  Seite  her  zusammen.     Diese  Art  n»  ^ 
Zug  und  Druck  erzeugte  keine  merklichen  Unterschiede  der  Hub- 
höhen,  so  lange  sie  nicht  eine  gewisse  Grösse  überschritt    Dtf    t 
Mangel  der  Störung  stimmt  mit  dem,  was  über  die  Spannmig  der  g 
Nerven  im  Leben  §.  1065.  fgg.  angegeben  worden.  Wuchs  dagegen* 
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iagkraft  mehr  an,  so  nahmen  die  Habliöhen  um  so  nachdrOcklicher 
^j  j^  grössere  Dehnangsgewicbte  wirkten.  Beide  änderten  sieh 
Nioch  nicht  in  einem  genau  umgekehrten  Verhältnisse.  Die  Hubhöhen 
erkleinerten  sich  vielmehr  in  unserem  Beispiele  weniger ,  als  sieh 
ie  Zn^ewichte  vergrösserten.  Dieses  bildete  auch  die  fast  aus- 
ahnislose  Regel  in  allen  anderen  Versuchen,  die  ich  angestellt  habe. 

Man  sieht  femer,  dass  sieh  die  Zeiten,  welche  die  ganze  Zu- 
ammenziehung  und  vorzugsweise  die  Erschlaffung  in  Anspruch  nahm, 
Qit  der  Zunahme  der  Dehnung  verlängerten  *).  Die  wachsende  Ver- 
Lflrznng  verlangsamte  sich  ebenfalls,  aber  in  geringerem  Maasse 
md  unregelmässiger.  Andere  Versuche  lehrten,  dass  sich  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregnng  verkleinerte,  wenn  die 
Dehnung  die  Nervenwirknng  beeinträchtigte.  Sie  nahm  verbältnissmässig 
mehr  ab,  als  die  Länge  des  Nerven  vermöge  der  Ausspannung  gewann. 

§.  1068.  Hat  das  Dehnungsgewicbt  nicht  allzu  lange  gewirkt, 
so  erholt  sich  der  Nerv  nach  der  Entspannung  ziemlich  rasch  und 
iwar  nicht  bloss  unmittelbar  nach  der  Enthimung,  sondern  auch 
mehrere  Stunden  nach  derselben.  Er  erreicht  eher  das  frühere 
Muimum  seiner  Hubhöhe,  als  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit 
der  Zusammenziehung.  Man  hat  daher  dann  eine  langsame,  aber 
kraftvolle  Gesammtverkürzung,  bei  der  vorzüglich  die  Erschlaffung 
Ibgere  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Ist  der  Nerv  so  gestimmt,  dass 
die  grösste  Hubhöhe  während  einer  Reihe  von  Zeittheilen  unver- 
«fidert  bleibt,  so  kann  sich  diese  Erscheinung  bei  den  verschieden- 
iten  Spannungsgraden  erhalten.  Der  Gang  der  Erholung  bleibt  auch 
Wesentlich  derselbe,  wenn  der  Nerv  doppelte  Verkürzungen  im  Anfange 
^  nur  Schliessungszuckungen  des  absteigenden  Stromes  in  der 
hlge  gibt 

§.  1069.  Die  Nachwirkung,  die  sich  durch  kleinere  Hubhöhen 
M  grössere  Verkürzungszeiten  verräth,  hält  im  Allgemeinen  um  so 
luger  an,  je  beträchtlicher  die  Nerven  der  Länge  nach  ausgedehnt 
Wurden  und  je  grössere  Zeiträume  hindurch  das  Zuggewicht  thätig 
Hr.  Die  Eriiolnng  bleibt  aber  auch  hier  noch  unter  Verhältnissen 
iSf^icb,  die  es  theoretisch  nicht  erwarten  Hessen.  Hat  selbst  die 
4Bgsdeluiiuig  den  Nerven  so  sehr  beeinträchtigt,  dass  er  keine 
bekuig  mehr  hervorrief,  so  kann  er  sich  doch  wiederum  dieselbe 
wie  vor  aller  Dehnung  nach  einiger  Ruhezeit  liefern.    Ein 


^  Ygl.  dit  Cvrre  in  der  Biblioth^que  nniTenelle  de  Oen^re.    Archiret  des  tciencM 
T^M  XX.    ISG4.   p.  29. 
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Beispiel;  das  ein  grosser  vor  Kälte  erstarrter  and  daher  sich  trige 
bewegeuder  Frosch  unter  ähnlichen  Nebenbedingnogen,  wie8ie§.10M. 
erwähnt  wurden,  lieferte,  möge  das  Nähere  erläotem: 


Schliessungesuckung. 

OrÖMe 

des  auf  die  Wag- 

Bchale  gelegten 

Dehnungfl-  • 

Grösate 
Uubh6he  in 
Millimetern. 

Dauer 

bis  SU  dem 

Maximnm 

der 

VerkUntung 

inSecnnden. 

Daaer 

der  ErschiafTüng 

In  Beconden. 

Noch  |s/4Mm.  Uabhohe 
nach  1,2  Seeunden  und 

0 

2,5 

0,16 

plötilich    Ton  angeflUir 

«/s  Mm.   auf  Kall  nach 

2,1  Seeunden  herab- 

faUend. 

Bia  auf  l,t  Mm.  nach 

Unmittelbar  aaitb  4m 

40 

2.1 

0,08 

0,20  Seeunden  heranter- 
gegangen. 

Auflegen  des  Deknafv- 

gewichtc«. 
Nachdem   die  40  Gm. 

40 

0,6 

Sehr 
laDgaam. 

AeuMerst  langsam. 

5  Minuten  lang  BaaitH^ 

brocben  gewirkt  hüte 

100 

Null 

— 

— 

Nachdem  die  mOm. 

100 

Null. 

5  Minuten  lang  aahalUM 
gewirkt  liatUn. 
Unmittelbar  nackiim 

0 

Null. 

die    tOO  Gnn.  (ot\£t- 
nommen  worden. 

0 

2,4 

0,07 

0,41 

Ich  habe  diesen  Versuch  ausgewählt,  weil  er  noch  in  anderer 
Hinsicht  belehrend  ist.  Die  Erstarrung  des  Thieres  fUhrte  im  Anfuef 
zu  einer  langsam  steigenden  ZusaiunienziehuDg  und  einer  noch  liK* 
sanieren  und  unregelniässigen  Erschlaffung.  Die  immer  zanehmciHie 
LängsdehnuDg  bewirkte,  dass  die  Hubhöhen  kleiner  ond  zaka 
Null  wurden.  Die  Wirkungslosigkeit  erhielt  sich  noch  eine  Zeü 
lang  nach  der  Entfernung  einer  jeden  Belastung.  Hatte  sich  du 
Thier  in  dem  geheizten  Zimmer  etwas  erwärmt  und  die  einer  Zi- 
saiuiuendrttckung  ähnliche  Entspannung  des  Nerven  vielleicht  ebenfrl* 
eine  merkliehe  Wärmemenge  frei  gemacht,  so  gab  die  Erholong  fv^ 
dieselbe  grösste  Hubhöhe,  aber  eine  bedeutend  kürzere  Daoer  der 
steigenden  und  eine   merklich   kleinere,   wenn   auch  ziemlieli  lup 
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der  fallenden  VerkUrzang,  als  vor  der  Dehnung.  Die  Verbessemng 
lehritt  also  hier  anf  doppeltem  Wege  fort 

§.  1070.  Verräth  der  Httftnerv  eine  krankhafte  Stimmungsrieh- 
tong  der  Torangegangenen  Misshandlangen  wegen,  so  kann  sich 
diese  erhalten,  wenn  die  Längsspannong  die  Lieistnngen  desselben 
herabsetzt  Man  trennt  alle  Weiehtheile  des  Oberschenkels  bis  anf 
den  Hflftnerven,  dnrchschneidet  das  Oberschenkelbein,  richtet  den 
Versnch  so  ein,  dass  die  Gewichte  den  HUftnerven  allein  aasdehnen, 
ond  leitet  die  erregenden  Ströme  dnrch  das  HUftgeflecht  Es  kommt 
dann  vor,  dass  der  Nerv  im  Anfange  nar  Schliessnngszackangen, 
sptter  dagegen  eine  stärkere  Oeflnangszasammenziehang  bei  aaf- 
steigendem  and  eine  kräftigere  Schliessnngszackang  bei  absteigendem 
Strome  gibt,  er  mag  dnrch  mehr  als  100  Grm.  gedehnt  werden  oder 
lieh  theilweise  oder  gänzlich  erholt  haben.  Die  Abnahme  der  Hab- 
höhe  and  die  längere  Daner  der  Gesammtverkfirzang,  vorzagswcise 
der  Erschlaffnng  bleiben  anch  hier  erhalten.  Diese  Ergebnisse  lassen 
neb  nach  der  §.  256.  anfgestellten  Annahme  der  Wirknngsarsache 
der  entgegengesetzt  gerichteten  Ströme  erklären. 

§•  1071.  Gehen  die  Ströme  darch  die  gedehnte  Stelle  selbst 
ud  schaltet  man  einen  grossen  Leitangswiderstand  in  den  Kreis 
dn,  am  die  dnrch  die  Verlängernng  and  die  Qaerschnittsverkleinernng 
des  Nerven  bedingte  Vergrösserang  des  Widerstandes  anmerklich  zu 
naehen,  so  erhält  man  im  Wesentlichen  dieselben  Wirkangen, 
wie  wenn  die  der  Länge  nach  aasgespannte  Nervenstrecke  nar  zar 
Dorebleitong  der  Erregnng  benatzt  worden  wäre. 

§.  107S.  Die  mikroskopische  Untersachang  möglichst  aasge- 
logener  Nervenfasern  bietet  in  der  Kegel  nichts  Ungewöhnliches  dar. 
Das  Mark  schien  sich  nar  von  der  Htllle  an  einzelnen  lenkten  los- 
gelOaC  an  haben,  wenn  die  Zerrnng  den  Nerven  eben  zn  zerreisscn 
snfog.  Ein  Theil  der  Fasern  ist  dann  hänfig  getrennt  nnd  ein 
nnversehrt 

§•  1073.  Die  elektromotorischen  Eigenschaften  des  Markes 
rieh  nnter  dem   Einflasse  starker  mechanischer  Wirkaogen. 

■beneogt  sich  znerst,  dass  die  natürliche  liLngsfläche  nnd  der 
klBSlIiche  Qnerscbnitt  des  Httftnerven  eines  Frosches  einen  kiäftigen 
Hervcnslrom,  eine  negative  Schwanknng  and  beide  Phasen  des 
EkktroConna  gibt  Dehnt  man  ihn  hieranf  der  Länge  nach  ans  oder 
Bihl  iho  gewaltsam  aas  den  Maskeln  hervor  nnd  prüft  die  natttriiche 
liiagsfliche  nnd  einen  nenen  Querschnitt,  so  findet  man  oft  einen 
ichiritehereii  Strom  des  rnhenden  Nerven.    Die  Nothwendigkeh,  den 


246  VI.    Oerilicbe  NerrenstöniDgen. 

Nerven  von  den  Bäuschen  des  Galyanometers  zn  entfernen,  nm 
ihn  der  Länge  nach  zu  dehnen,  und  der  Gebranch  neuer  Ab- 
leitungspunkte rauben  diesem  Ergebnisse  alle  nöthige  Sicherheit 
Da  aber  der  gezerrte  Nerv  keine  negative  Schwankung  und  selbst 
keinen  Elektrotonus  mehr  in  manchen  Fällen  darbietet,  so  lässt  tidi 
die  störende  Wirkung  der  Längsdehnung  nicht  bezweifeln. 

§.  1074.  Schlingt  man  ein  Kautschukband  um  das  Hüftgeflecbt 
eines  enthirnten  Frosches  und  zieht  dieses  während  der  Zeit  der 
grössten  Reflexempfänglichkeit  an,  um  die  Nerven  zu  spannen,  so 
überzeugt  man  sich,  dass  dieser  Eingriff  das  Auftreten  der  Reflex- 
bewegungen des  entsprechenden  Hinterbeines  erschweren  oder  hindern 
kann.  Die  Versuche  fallen  aber  der  Natur  der  Sache  nach  weniger 
zuverlässig,  als  bei  directer  Reizung  aus.  Hat  man  das  Hüftgeflecbt 
eines  Frosches  subcutan  unterbunden,  so  schleppt  das  Thier  dis 
Hinterbein  Wochen  lang  vollkommen  unthätig  nach  sich.  Ein  starker 
die  gelähmte  Zehe  treffender  Druck  kann  noch  bisweilen  Reflex- 
bewegungen in  den  übrigen  Gliedern  des  Körpers  erzeugen.  Lockert 
sich  die  Ligatur  nach  einer  Reihe  von  Tagen,  so  stellt  sich  der 
Willenseinflass  auf  die  Muskeln  des  Hinterbeines  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  her. 

§.  1075.  Erschütterungen  von  hinreichender  Stärke  wirken  m- 
nächst  erregend  und  dann  lähmend,  oder  betäuben  von  Anfang  an. 
Schlägt  man  einen  Frosch  heftig  gegen  die  Tischkante,  so  verfUk 
er  in  der  Regel  in  Starrkrämpfe,  zu  denen  sich  oft  noch  ein  an- 
haltendes Zittern  der  Muskelbündel  gesellt.  Da  dieser  Zustand  von 
dem  centralen  Nervensysteme  aasgeht,  so  beruhigen  sich  die  Glieder 
in  der  Regel,  nachdem  man  die  zu  ihnen  verlaufenden  Nerven  dordh 
schnitten  hat.  Wirft  man  den  Frosch  kräftig  zu  Boden  oder  klopft 
man  nach  Goltz  die  Baucheingeweide  zu  oft  wiederholten  Maten, 
so  steht  das  Herz  still.  Sehr  starke  Erschütterungen  können  die 
Betäubung  ohne  jene  Krampferscheinungen  herbeiftihren.  Gesellen 
sich  Zerreissungen  und  Blutergüsse  hinzu,  so  erhält  man  noch  die 
den  Einflüssen  der  zerstörten  Stellen  entsprechenden  Erscheinungen 
als  Nebenwirkungen  des  mechanischen  Eingriffes.  Man  kann  die 
Muskeln  eines  Frosches  durch  heftiges  Schlagen  reizlos  machen. 
Das  enthauptete  Thier  wird  zu  diesem  Zwecke  in  Leinwand  gebflOt 
und  geklopft.  Die  Muskelmassen  zertheilen  sich  aber  oft  dabei  in 
kleine  Stücke,  ehe  sie  ihre  Empfänglichkeit  vollständig  einbflaaea. 

§.  1076.  Man  pflegt  die  subjectiven  Sinneserscheinungen,  wdebe 
Kopfcongestionen   begleiten,   von  dem  Drucke  des  Blutes  aof  die 
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Centralwerkzeuge  der  Sinnesorgane  herzuleiten.  Eine  nähere  Be- 
trachtung lehrt  indess,  dass  man  hier  noch  andere  Bedingungen  be- 
rücksichtigen muss.  Die  Sinnestäuschungen  beziehen  sich  in  der 
Begel  nur  auf  das  Auge  und  das  Ohr  und  höchstens  noch  auf  die 
Tastwerkzeuge.  Mau  hat  Schwarzsehen,  seltener  Flimmern  vor  den 
Augen,  Ohrenklingen  und  nur  noch  hin  und  wieder  Gefühle  des 
Einschlafens  oder  des  Ameisenlaufens  in  den  Gliedern.  Subjectiye 
Geruchs-  oder  Geschmacksempfindungen  werden  nicht  angegeben. 
Die  Centralwerkzeuge  oder  die  Nerven  dieser  beiden  Sinnesorgane 
mdssen  die  schädlichen  Einflüsse  mit  geringerer  Feinheit  beantworten. 
Ein  stärkerer  Blutdruck  des  Aortensystemes  kann  mehr  Blut  in  das 
Gehirn  einzupressen  und  dafür  eine  grössere  Menge  von  Lymphe 
nnd  CerebrospinalflUssigkeit  aus  der  unnachgiebigen  Schädelkapsel 
des  Erwachsenen  zu  verdrängen  suchen  (§.  1026.).  Man  muss  aber 
noch  die  hierbei  erzeugten  Ernährungsstörungen  ausser  der  Druck- 
wirkung des  Blutes  berücksichtigen.  Der  starke  Gefössdruck  be- 
günstigt die  Ausschwitzung,  wie  der  ödematöse  Zustand  des  Gehirnes 
bei  Urämie  (§.  1050.)  am  deutlichsten  zeigt.  Wirkte  der  blosse  Druck 
auf  die  centralen  Enden  des  Sehnerven,  so  Hesse  sich  nach  der 
Analogie  mit  der  bald  zu  erwähnenden  Druckfigur  der  Netzhaut  er- 
warten, dass  Funkensehen  und  keine  Verdunkelung  des  Gesichts- 
feldes auftreten  würde.  Diese  zeigt  sich  auch  bei  Ohnmächten,  am 
Anfange  der  Aethcr-  oder  der  Chloroformbetäubung,  mithin  unter 
Verhältnissen,  in  denen  Ernährungsstörungen,  nicht  aber  eine  Druck- 
erhöhung des  Schlagaderblutes  eingreift. 

§.  1077.  Die  von  Purkinje»)  zuerst  beschriebene  Druck figur 
des  Auges  lehrt  am  deutlichsten,  dass  mechanische  Erregungen  der 
Netzhaut  subjective  Lichterscheinungen  hervorrufen.  Dasselbe  er- 
härten die  Phosphene,  welche  bei  raschen  Drehungen  des  Auges 
nicht  selten  auftreten^).  Diese]  Wirkungen  haben  ein  doppeltes 
Interesse.  Vergleicht  man  die  beschränkte  Druckstelle  der  Netzhaut 
mit  dem  Orte  der  Feuererscheinungen,  so  sieht  man,  dass  sie  ihr  in 
jeder  Hinsicht  entgegengesetzt  liegt.  Das  Phosphen  wird  daher 
innen  und  oben  gesehen,  wenn  man  unten  und  aussen  drückt.  Diese 
Thatsache  zeigt  unmittelbar,    wie   wir  die  Gesichtseindrücke  nach 

*)  J.  Purkinje,  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Phyiiologio  der  Sinne.  Bd.  I. 
Prag  1823.    8.   S.  22—35. 

*)  Das  Nähere  aller  dieser  Erscheinungen  siehe  bei  Rl-ete,  Lehrbuch  der  Ophthal- 
mologie. Zweite  Auflage.  Bd.  I.  Braunschweig  1853.  8.  S.  158—163,  und  Helmholts, 
Fbysiologisehe  Optik.   S.  195—200. 
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den  sogenaDnteii  RicbtungsliDien  (§.  518.)  nach  aussen  versetzen. 
Die  Druckfiguren  haben  aber  noch  eine  besondere  Wichtigkdt  für 
den  Angenarzt.  Handelt  es  sich  darnm  zu  sehen,  ob  die  Netzhaot 
thätig  ist  oder  nicht,  so  kann  der  Gebrauch  elektrischer  Schläge 
leicht  täuschen,  weil  möglicher  Weise  nur  die  Netzhaut,  nicht  aber 
die  peripherischen  und  die  centralen  Sehnervenfasem  gelähmt  sind 
und  die  Ströme  einen  Theil  derselben  ebenfalls  durchsetzen.  Die 
Druckfigur  gibt  hier  ein  sicheres  Erkenntnissmittel.  Die  VerlegUBg 
nach  aussen  kann  zugleich  unterrichten,  ob  der  der  physiologischen 
Normen  unkundige  Kranke  sich  die  Feuererscheinung  nur  einbildet 
oder  sie  wahrhaft  sieht.  Fehlt  aber  das  Flammenbild,  wenn  die 
Netzhaut  gedrückt  wird,  so  kann  es  immer  noch  nach  Mabtiket 
unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Erregungen  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1078.  Drücke  ich  meine  Nasenflügel  zusammen  und  lasse 
sie  plötzlich  losschnellen,  so  habe  ich  eine  subjective  Geroch»- 
empflndung  bei  meinem  fast  krankhaft  feinen  Riechorgane.  Heftiges 
Niesen  erzeugt  mir  einen  weit  stärkeren  und  anhaltenderen 
Eindruck  anderer  Art.  Es  gelingt  mir  dagegen  nicht  Geschmacks- 
empfindungen durch  das  Zusammendrücken  der  Zungenwnrzel  oder 
durch  einen  kalten  über  die  Oberfläche  der  Zunge  dahingeh^den 
Luflstrom  zu  erzeugen. 

§.  1079.  Geschwülste  oder  andere  Fremdkörper,  welche  ein- 
zelne Bezirke  des  centralen  Nervensystemes  drücken ,  erzeugen  mi- 
vollkommene  oder  vollkommene  Lähmungserscheinungen,  wie  m» 
schon  die  Betrachtung  der  Empfindungs-  und  der  Bewegungsnerven 
in  mehrfachen  Beispielen  lehrte.  Da  wir  aber  nicht  mit  Sicherheit 
mit  unseren  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  beurtheilen  kennen,  welebe 
Wirkungsgrösse  und  welche  Ausdehnung  einem  solchen  Drucke  n- 
kommt  und  wie  die  Thätigkeitsstörung  auf  Umwegen  vorzugsweise 
im  Gehirn  ausgeglichen  zu  werden  vermag,  so  geben  oft  genug  die 
Leichenöffnungen  die  unsichersten  Aufschlüsse  über  die  während  des 
Lebens  beobachteten  Krankheitszeichen.  Man  hat  aber  aus  sddien 
Fällen  mit  Unrecht  schliessen  wollen,  dass  ganz  andere  Noroei 
das  centrale  Nervensystem  des  Menschen ,  als  das  der  Thiere  be- 
herrschen. 

2.    WarMeändemgeM. 

§.  1080.  Die  Wirkungen  der  thermischen  Erregungen  hängen 
eben  so  gut  von  der  Abgleichungsgesch windigkeit,  wie  die  der 
anderen  Reize  ab.  Legt  man  ein  Stück  Eis  auf  den  Hüftnenrcn 
eines  eben  gctödteten  Frosches,  so  dass  sich  das  Volamen  seiotf 
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Markmasse  rasch  verkleinert,  oder  lässt  man  auf  ihn  einen  Tropfen 
hdssen  Wassers  fallen  und  erzeugt  hierdurch  eine  schnelle  örtliche 
l^mfangsrergrössening,  so  ziehen  sich  die  Muskeln  des  Unterschenkels 
imd  des  Fusses  zusammen.  Eine  Schliessungs-  und  eine  Oeffnungs- 
nickniig  zeigen  sich  unter  günstigen  Verhältnissen.  Hebt  das  Eis 
oder  das  heisse  Wasser  die  Leistungsfähigkeit  der  getroffenen  Mark- 
lieOe  nicht  für  immer  auf,  so  kann  man  den  Versuch  einige  Male  mit 
demselben  Erfolge  wiederholen.  Dieses  gelingt  bisweilen  in  Frosch- 
pr&paraten  mit  Wasser  von  ungefähr  45^  bis  50<^  C,  nicht  aber  mit 
winnerem.  Das  Rückenmark  und  die  Nerven  des  Frosches  erzeugen 
nach  Pickford  Muskelverkfirzungen  häufiger,  wenn  eine  starke 
plötzliche  Abkühlung,  als  wenn  eine  massige  schnelle  Wirkung  ein- 
greift. Pflanzt  sich  in  ihnen  der  Wärmewechsel  allmählig  fort,  so 
können  KriUnpfe  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1081.  Wirken  niedere  oder  höhere  Wärmegrade  langsamer, 
80  bleiben  alle  Zuckungen  aus.  Die  unvollkommene  oder  voll- 
kommene Lähmung  bildet  sich  ohne  alle  sichtliche  Unruhe  aus,  weil 
die  Geschwindigkeit  der  Aenderung  der  Markbeschaffenheit  die  zur 
Verkflrzangserregnng  nöthige  Grösse  nicht  erreicht  Solche  Wärme- 
versncbe  weisen  übrigens  nach,  dass  die  Molecularbeschaffenheit  der 
Nerven  und  der  Muskeln  der  kaltblütigen  Thiere  von  der  der  warm- 
bUltigen  Geschöpfe  abweicht.  Die  Innentheile  des  Menschen  und 
der  Säagethiere  besitzen  eine  Eigenwärme,  die  zwischen  37<^,5  und 
41*  C.  liegt  Die  Vögel  liefern  etwas  höhere  Werthe.  Die  Nerven 
nd  die  Muskeln  der  warmblütigen  Thiere  arbeiten  bei  dieser  Tem- 
peratur am  lebhaftesten.  Wasser  oder  Wasserdämpfe  desselben 
Wirmegrades  dagegen  versetzen  die  Froschmuskeln  in  denjenigen 
Zustand,  den  man  die  Kochung  oder  die  Wärmestarre  nennt 
od  der  ihnen  ihre  Leistungsfähigkeit  ftlr  immer  raubt  Harless 
fittd,  dass  sich  der  Wadenmuskel  bei  30»  bis  35»  C.  beträchtlich  zu 
vvklfanen  anfängt  Dieses  nimmt  bis  40»  immer  mehr  zu.  Eine 
Verliagernng  soll  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkte  auf- 
treten.  Die  geringste  Wärme,  welche  eine  Längenabnahme  der 
Ueineren  Kaninchenmnskeln  in  Folge  der  Änderung  der  inneren 
Besebaffenfaeit  erzeugt,  ist  44»  bis  46»  C.  Sie  liegt  also  merklich 
Über,  als  die  Eigenwärme  des  lebenden  Geschöpfes  und  die  Grade 
4es  gflbistigsten  Wärmeeinflusses.  Arbeitet  man  an  einer  Reihe  von 
IVosdiiiriparaten,  so  sieht  man,  dass  die  zerstörende  Wärmegrösse 
iri  die  Zeit,  die  zor  vollen  Herstellung  dieses  Einflusses  nöthig  ist, 
iit  der  Verschiedenheit  der  Mischung  der  Nerven  und  der  Muskeln 
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wechselt.  Hat  man  sich  auch  gegen  alle  Tänscfaungen,  welche  die 
Mittheilung  der  Wärme  erzengen  kann,  gesichert,  so  findet  mao 
doch,  dass  die  Wärme,  welche  die  Starre  vollständig  herbeiflüut, 
zwischen  37"  und  44"  C.  nach  Verschiedenheit  der  Präparate  lieget 
kann.  Die  Nerven  verlieren  ihre  Kräfte  bei  TemperaArgrösseii,  die 
sich  denen  nähern,  welche  die  Wärmestarre  der  Muskeln  herbei- 
fuhren.  Die  bei  dem  kleineren  Volumen  raschere  Darcbwämmiig 
kann  es  bewirken,  dass  die  Leistungsfähigkeit  des  Utiftnerven  dei 
Frosches  schon  bei  35"  bis  36"  C.  aufhört  Die  individuelle  B^ 
schaffenheit  gestattet  aber  auch  hier  einen  in  weiten  Ghreniei 
wechselnden  Spielraum. 

§.  1082.  Ein  Frosch,  dessen  Unterleibshöhle  mit  Eisklumpen 
gefüllt  ist,  erholt  sich  nicht  selten  vollständig  im  geheizten  Zimmer. 
Sängethiere  und  Menschen  dagegen  gehen  am  Erfriemngstode  a 
Grunde,  wenn  sich  selbst  noch  keine  Eismassen  in  den  KörperhöUei 
erzeugt  haben.  Bilden  sie  sich  im  Gehirn,  so  zerreissen  die  Kr^'stalle 
bei  dem  Anschiessen  die  Nervengewebe,  so  dass  diese  wie  breiig 
erweicht,  nach  dem  späteren  Aufthauen  erscheinen.  Frösehe  könnei 
sich  auch  nach  durchgreifenden,  durch  höhere  Wärmegrade  erxengtei 
Störungen  leicht  erholen.  Bindet  man  nach  Kunde  einen  Froecb 
in  Leinwand,  lässt  den  Kopf  frei  und  berührt  das  Schädeldach  mit 
warmem  Sande,  so  verlieren  sich  allmählig  die  Ilantempiindlichkeil 
die  Reflex-  und  die  willkührlichen  Bewegungen,  der  Schlag  de8  Blat- 
gefässherzens  und  der  Lymphherzen.  Der  Aufenthalt  in  Wasser 
von  gewöhnlicher  Wärme  vermag  wiederum  das  scheintodte  Thier 
vollkommen  herzustellen. 

§.  1083.  Will  man  vorwurfsfreie  Ergebnisse  tiber  die  Einfltt85ie. 
welche  anhaltende  ungewöhnliche  Temperaturgrade  auf  die  Nerven 
ausüben,  gewinnen,  so  rauss  man  sie  nur  den  Wirkungen  kalter 
oder  warmer  Luft  aussetzen  und  dafür  Sorge  tragen,  dass  diese  ftr 
alle  Wärmegrade  mit  Wasserdarapf  gesättigt  bleibt.  Ein  dardh 
sichtiger,  fest  verschliessbarer  Behälter,  auf  dessen  Boden  eine  ge- 
ringe Wassermenge  geschichtet  ist  und  der  in  Schnee,  eine  Kält^ 
miscliung  oder  in  warmes  Wasser  versenkt  werden  kann,  erfiUli 
diesen  Zweck  am  einfachsten.  Berührt  man  eine  Stelle  des  Nerven 
mit  Eis,  mit  kaltem  oder  mit  warmem  Wasser,  so  gesellt  sich  die 
chemische  Wirkung  zur  thermischen.  Die  feineren  Folgen,  rorznp- 
weise  die  Zunahme  der  Empfönglichkeit,  verlieren  sich  rascher.  Die 
Lähmungserscheinungen  verrathen  sich  daher  unmittelbar  nach  des 
Eingriffe  des  störenden  Wärmegrades. 


Mittelbare  WSrmewirknngoxi.  251 

§.  1084.  Die  Versuche,  die  maD  aD  Froschpräparaten  oder  an 
frischgetödteten  Sängethieren  anstellt,  lehren,  dass  sich  eine  ge- 
ringere oder  eine  grössere  Beweglichkeit  der  Nerven-  und  der  Muskel- 
molectUe  ans  dem  unmittelbaren  Einflasse  der  Kälte  oder  der  Wärme 
aaf  das  Mark  erzengen  kann.  Eine  doppelte  Wirkung  macht  sich 
hier  geltend.  Man  hat  zunächst  die  Abnahme  des  Umfanges,  welche 
jede  Abkühlung  und  die  Zunahme,  die  jede  Erwärmung  begleitet 
Die  zarte  Mischung  des  Nervenmarkes  und  der  Muskelfasern  ändert 
lieh  llberdiess  durchgreifend  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  höherer 
Wärme  rascher  als  in  niederer.  Wirkt  die  Kälte  oder  die  Wärme 
taf  das  lebende  Thier,  so  kommen  noch  die  Folgen  des  Wechsels 
der  Blutbewegung  hinzu.  Drei  Seiten,  die  Wirkung  der  Temperatur  auf 
die  hydraulischen  Bedingungen  des  Kreislaufes,  die  auf  die  Athmung 
ond  die  auf  die  VerkOrzungserscheinungen  des  Herzens  und  der 
Gefitoswände  können  sich  hier  geltend  machen. 

§.   1085.     Die  Hindernisse,    die    sich   dem  Durchgange   einer 

FIflssigkeit  durch  Röhren,  zu  deren  Wänden  sie  eine  Anziehung  hat, 

I.  B.  dem  von  Wasser  durch  Glasröhren,   entgegensetzen,  nehmen 

b  der  Kälte  zu  und  in  der  Wärme  ab.    Der  Unterschied  macht  sich 

im  so  mehr  geltend,  je  kleiner    der  Querschnitt   des  Rohres  ist. 

Der  Temperatnrwechsel  ändert  daher  den  ßlutlauf  der  Haargefässe 

am  nachdrücklichsten.    Die  Verengerung  der  kleineren  Schlagadern 

bewirkt  zuerst,   dass  die  Haut  des  Menschen  in  der  Kälte  erblasst. 

Die  Langsamkeit  des  Blutdurchganges  durch   die  Haargefässe   hat 

aber   bald    zur  Folge,    dass   mehr   Blutkörperchen   als   gewöhnlich 

in    den    Haargefässen    bleiben.      Die    Theile    röthen    sich    daher. 

Sc  werden  blau,    so  wie  die  Stockung    das  Blut    zu    dunkelroth 

ttaehte.     Die  sehnellere  Bewegung,  welche  die  Hitze  bedingt,  ftlhrt 

aar  zu  einer  stärkeren  Röthe  der  Wangen  oder  anderer  zarthUntiger 

Tbeile,  so  lange  keine  Verbrennung  oder  keine  Athmung8str»rungen 

mgreifen.    Der  Abschnitt,  in  dem  wir  die  Einflüsse  des  Blutes  be- 

tnurhteten  (§.  1032.  fgg.),  zeigte  aber,  wie  rasch  die  Nerven-  und  die 

Mnskehhfttigkeit  mit  den  Aenderungen  des  Capillarblutlaufes  wechselt, 

weil  ihre  zarte  Mischung  von  den  EmUhrungsverhältnissen  wesentlich 

abhingt.     Greift   also    eine    der  bald  zu   betrachtenden    Un^achen, 

wddie  die  Nerven  und  die  Muskeln  eines  lebenden  Thieres  abkühlt, 

ein,  80  hat  man  zweierlei  gleichzeitig  thätige  ^>tOrungen,   die  nn- 

■ittdbare  Wirkung  der  Kälte  auf  die  Molecöle  des  Markes  und  der 

Gaogfienkngeta  und  die  mittelbare  durch  die  ^ränderten,  in  jedem 

Aagenblicke  nöthigen  Emährungseinflüsse. 
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§.  1086.  Das  Volumen  der  Lungen  verkleinert  sich,  wie  das 
alier  übrigen  Körper,  in  der  Kälte.  Die  Hitze  vergrössert  dasselbe. 
Die  Luftmenge,  welche  die  Athmung  abwechselnd  ein-  and  ausMrt, 
sinkt  daher  bei  niederer  und  wächst  in  höherer  Temperatur.  Der 
Verlust,  der  die  Kälte  erzeugt,  wird  durch  einen  anderen  Gewinn 
mehr  als  ausgeglichen.  Da  sich  die  Atmosphäre  mit  der  Abnahme 
der  Wärme  verdichtet,  so  enthält  dann  die  gleiche  Volumenseinbeit 
eine  grössere  Gewichtsmenge  von  Sauerstoff.  Der  Umfang  der  Gase 
wechselt  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  stärker,  als  der  der 
flüssigen  und  der  festen  Körper.  Der  lebende  Organismus  gewinnt 
daher  durch  die  Einfuhr  der  reichlicheren  SauerstofBuenge  mehr,  als 
er  durch  die  Volnmensabuahme  der  Athmungswerkzeuge  einbttsst 
Die  Kälte  wird  dessbalb  im  Allgemeinen  zu  einem  Kräftigungs-  nnd 
die  Hitze  aus  ähnlichen  Gründen  zu  einem  ErschlaffungsmitteL 
Das  Phlegma  und  die  Zähigkeit  der  Nord-  und  die  Lebhaftigkeit 
der  Südländer  hängen  mit  diesen  Verhältnissen  zusammen. 

§.  1087.  Man  kann  die  Eigenwärme  der  Innentheile  eines 
Säugethieres  durch  verschiedene  Mittel  herabsetzen.  Die  Wirkungen 
auf  die  Lebensthätigkeiten  der  Nerven  und  der  Muskeln  hängen 
dann  von  den  Emährungsverhältnissen  derselben  und  daher  von 
der  Sauerstoffzufuhr  wesentlich  ab.  Zwei  Beispiele  können  zeigen, 
wie  verschieden  die  Erfolge  demgemäss  ausfallen. 

Die  Athmung  und  der  von  ihr  zum  Theil  abhängige  Ver 
brennungsprocess  sind  in  den  winterschlafenden  Murmelthieren  so 
sehr  gesunken,  dass  die  Innentheile  die  Temperatur  der  kühlen  Um- 
gebung nur  um  wenige  Grade  übertreffen.  Sie  fUhlen  sich  daher 
kalt,  wie  ein  Organ  eines  kaltblütigen  Geschöpfes  an.  Gelangen 
auch  nur  kleine  Sauerstoffmengen  der  seltenen  Athmung  wegen  in 
der  Zeiteinheit  in  den  Körper,  so  erscheint  dessenungeachtet  das 
Schlagaderblut  hellroth  und  das  Venenblut  minder  dunkelroth,  als 
in  dem  wachen  Thiere.  Die  Nerven  und  die  Muskeln  zeigen  wäh- 
rend des  Winterschlafes  eine  durch  die  Kälte  bedingte  Abnahme  der 
Leistungsfähigkeit,  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerren- 
erregung  und  der  Schnelligkeit  der  Muskelzusammenziehung.  Die 
Lebenseigenschaften  beider  erhalten  sich  aber  verhältnissmSssig 
lange  nach  dem  Tode,  weil  das  hellrothe,  langsamer  strömende  uhI 
oft  in  den  Zwischenpausen  der  Herzschläge  stillstehende  Blut  sv 
Ernährung  jener  Gebilde,  deren  Ruhe  während  des  Winterschlafs 
einen  nur  geringen  Stoffumsatz  fordert,  hinreicht  Eine  kalte  Um- 
gebung setzt  die  Eigenwärme  der  Innentheile  eines  Kanincheni  0 
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ihnlicber  WeUe  herab.  Sie  kann  dann  nach  Walther  noch  bis 
anf  9^  C.  in  den  Mnskeki  sinken,  ohne  dass  diese  ihre  Empftnglich- 
keit  einbttssen.  Die  Reizbarkeit  derselben  nnd  die  der  Nerven  er- 
halten sich  wiedernm  längere  Zeit  nach  dem  Tode,  als  in  einem 
Kaninchen,  dessen  Innentheile  die  gewöhnliche  Eigenwärme  im 
Aagenblicke  des  Todes  besessen  haben. 

Ein  zweites  Verfahren,  die  Innentheile  abznktlhlen,  hat  diesen 
Erfolg  nicht  Bestreicht  man  die  Cresammtfläche  der  Hant  eines 
Kaninchens  mit  einem  Inftdichten  Fimiss,  so  sinkt  die  Eigenwärme 
des  Mastdarmes  nach  nnd  nach  auf  20^  C.  oder  noch  mehr.  Die 
Reizbarkeit  der  Mnskeln  nnd  der  Nerven  hält  nicht  lange  nach  dem 
Tode  an.  Der  Gmnd  des  Unterschiedes  liegt  darin,  dass  die  Unter- 
drttcknng  der  Hantansdttnstnng  die  Athmnng  herabsetzt,  mithin  ein 
laneratoffärmeres  Blnt  die  Theile  versorgt  Das  Thier  nimmt  lange 
Tor  seinem  Tode  bedeutend  weniger  Sauerstoff  anf  nnd  hancht  ge- 
ringere Kohlensänremengen  in  der  Zeiteinheit  ans.  Hat  dieses  eine 
Zeit  lang  gedauert,  so  kann  es  sich  nicht  mehr  auf  den  Beinen  er- 
kalten. Es  liegt  auf  der  Seite  matt  oder  selbst  scheintodt  da. 
Bringt  man  es  in  diesem  Zustande  in  eine  Wärme  von  35^  bis  40^  C, 
10  stellt  es  sich  nach  einiger  Zeit  auf  und  macht  die  gewöhnlichen 
Willkllrbewegnngen.  Der  Aufenthalt  in  warmer  Luft  ist  aber 
nicht  im  Stande,  die  tödtliche  Wirkung  der  fortdauernden  vollstän- 
digen Unterdrttcknng  der  Hautausdunstung  aufzuheben. 

§.  1088.  Die  dritte  Wirkungsweise  der  Temperatur  bezieht  sich 
anf  die  Mnskelmassen,  die  bei  dem  Kreisläufe  thätig  sind.  Die 
Kilte  vermindert  die  Häufigkeit  der  Schläge  des  ausgeschnittenen 
Henena.  Eine  passende  Wärme  vergrössert  dieselben.  Man  findet 
demgeniiss  in  erstarrten  Murmelthieren,  dass  das  Herz  für  längere 
Zeit,  oft  Minuten  lang  ruht  nnd  sich  nur  von  Zeit  zu  Zeit  lang- 
sam ansammenzieht  Wird  die  Tiefe  des  Winterschlafes  gestört,  so 
iehm^ianch  die  Zahl  der  Herzschläge  und  der  Athenizflge  und  die  Eigen- 
wirme  so.  Hat  man  eine  Explorationsnadel  in  das  Herz  gestochen, 
io  aielit  man  bisweilen,  dass  dieses  eine  Reihe  von  Schlägen  macht, 
ebe  eine  Athmnng  eingreift,  dass  also  erst  der  Wechsel  des  Blutes 
ia  den  Haargefitosen  des  verlängerten  Markes  oder  die  dadurch  be- 
dingte Emfthmngsveränderung  den  regelrechten  Gang  der  Athmnng 
«ndeitet  Diese  verzögernden  Wirkungen  der  Kälte  verrathen  sich 
m  deo  wachen  Säugethieren  und  dem  Menschen  nur  während  der 
Vorboten  des  Erfriemngstodes.  Die  beschleunigenden  der  Wärme 
kmnmen  häufiger  vor. 
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§.  1089.    Die  zu  starke  Abkühlung  oder  eine  zu  bedeutende 
Erwärmung  der  Theile  verengert  die  Scblagadem,  8o  dass  sich  die 
Reibungshindernisse  des  Blutdnrchganges  vergrössern.  Eine  geringere 
Menge  Blutes  strömt  daher  den  Organen  zu,  wenn  nicht  die  Neben- 
bedingungen eine  ausgleichende  Druckerhöhung  erzeugen.     Dieser 
Umstand     erhöht    die    Wirkungen    der    durch    die   Kälte    herbei- 
geführten Verlangsamung.     Er  verkleinert  dagegen  die  Folgen  der 
Beschleunigung,    welche   die    Wärme   begleitet.     Die    örtliche  An- 
wendung der  Kälte  kann  daher  einen  mit  kreisendem  Blute  über- 
füllten Theil  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  zurückführen.    Die 
Vortheile,  welche  der  Gebrauch  der  warmen  und  feuchten  Luft  fSr 
die  Heilung  grösserer  Wunden,    wie   der  der  Amputationsstümpfe 
darbietet,     erklärt    sich    daraus,     dass    massige    Blutmengen  die 
Theile  rascher  durchsetzen,    als   dieses    bei   gewöhnlichen  Wärme- 
graden der  Fall  wäre  und  die  Neubildung,   gleich  der  embryonaleo 
Entwickelung,  in  der  Brutwärme  der  Umgebung,  bei  der  die  Eigen- 
wärme des  Menschen  fast  Nichts  durch  Wärmeleitung  verliert,  am 
lebhaftesten  vor  sich  geht. 

§.  1090.  Die  Misshandlung,  welche  der  Hüftnerv  bei  der  Her- 
stellung der  gewöhnlichen  Froschpräparate  erleidet,  verstinunt  ihn 
so,  dass  er  die  Wirkung  schwacher  absteigender  Ströme  nur  mit 
einer  Sehliessungs-,  die  aufsteigender  dagegen  bloss  mit  einer  Oeff- 
nungszuckung  beantwortet.  Bringt  man  ein  solches  Präparat  in 
einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum,  der  von  Schnee  oder 
einer  Kältemischung  umgeben  ist,  so  sinkt  zunächst  die  Greschwindig- 
keit  und  die  Grösse  der  Muskelverkürzung,  die  ein  den  Hfiftnerren 
durchsetzender  galvanischer  Strom  hervorruft.  Man  erhält  sie 
im  Anfange  nur  bei  dem  Schlüsse  des  absteigenden  und  der  Oef^ 
nung  des  aufsteigenden  Stromes,  wenn  dieser  keine  doppelten  Wir- 
kungen erzeugt  (§.  139.).  Kühlt  sich  aber  der  Nerv  stärker  ab,  so 
bemerkt  man  häufig  die  umgekehrte  Stimmungsricbtung.  DerSchlnai 
des  absteigenden  Stromes  gibt  eine  Oe£fhung8-  und  die  Oeffiinng  dtf 
aufsteigenden  eine  Schliessungszuckung.  Greift  die  Kälte  noch  mebr 
durch,  so  beantwortet  der  Nerv  keine  Art  von  elektrischer  Reizung. 
Seine  Kräfte  verlieren  sich  für  immer,  wenn  eine  allzu  niedere  Tem- 
peratur nur  kurze  oder  eine  weniger  tiefe  längere  Zeit  gewirkt  hal 
Sie  können  aber  durch  die  Bückkehr  zu  höheren  Wärmegraden 
wiedererscheinen.  Erholt  sich  auf  diese  Weise  der  Nerv,  so  W 
man  den  umgekehrten  Gang.  Man  erhält  wiederum  einen  Sthnmong»- 
zustand,  unter  dessen  Einfluss  ein  schwacher  absteigender  Strom 
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nur  eine  Oefifonngs-  und  ein  aufsteigender  bloss  eine  Schliessungs- 
zneknng  gibt.  Die  umgekehrte  gewöhnliebe  Stimmnngsrichtung 
kehrt  erst  später  zurUek.  Die  Zusammenziehnngen  werden  um  so 
rascher,  je  mehr  die  Erwärmung  durchgreift.  Frösche,  die  längere 
Zeit  in  Wasser  von  2^  bis  5®  C.  aufbewahrt  worden,  bewegen  sich 
nicht  bloss  träger,  sondern  liefern  auch  oft  eine  stärkere  Oefiiiungs- 
znckung  bei  ab-  und  eine  kräftigere  Schliessungszuckung  bei  auf- 
steigendem Strome,  wenn  man  ihren  lebenden  Hüftnerven,  das  Htift- 
gefiecht  oder  das  Rückenmark  elektrisch  reizt.  Da  sich  dieser 
Stimmungszustand  auch  in  den  galvanischen  Froschpräparaten  er- 
halten kann,  so  hatte  wahrscheinlich  Ritter  solche,  die  aus  stark 
abgekühlten  Thieren  bereitet  waren,  vor  sich,  als  er  zu  der  Ansicht 
gelangte,  dass  jener,  dem  der  gewöhnlichen  Präparate  entgegen- 
gesetzte Stimmungsznstand  den  Wirkungen  des  lebenskräftigen  un- 
versehrten Nerven  am  nächsten  steht. 

§.  1091.  Man  kann  diese  Erscheinungen  genauer  verfolgen, 
wenn  man  die  Yerkürzungscurven  des  Wadenmuskels  aufschreiben 
lässt.  Die  Abkühlung  wird  am  einfachsten  herbeigeführt,  indem 
man  den  Oberschenkel  des  enthirnten  Thieres  mit  einem  sehr  dünnen 
Guttaperchablatte  und  dann  mit  Baumwolle  umgibt,  in  welche  die 
Kugel  eines  kleinen  Thermometers  versenkt  worden.  Die  Verdunstung 
des  Aethers,  den  man  auf  die  Baumwolle  tropft,  setzt  die  Wärme 
anter  den  Gefrierpunkt  und  selbst  auf  —  15"  C.  schnell  herab,  wenn 
die  Luftwäime  15<*  bis  20"  C.beträgt.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Mnskelcurven  zeigen,  dass  die  Verlangsamung  der  Zusammenziehung 
in  Folge  der  Abkühlung  früher  eintritt  und  verhältnissmässig  grösser 
ausfällt,  als  die  Abnahme  der  grössten  Hubhöhe  0-  Die  Zeit  kann 
sich  drei  Mal  vergrössern,  während  das  Verkürzungsmaximum  nur 
ein  Dritttheil  verliert.  Befeuchtet  man  die  Baumwolle  mit  warmem 
Wasser,  so  erholen  sich  wiederum  die  Nerven  und  die  Muskeln. 
Die  Schnelligkeit  der  Zusammenziehung  und  die  Hubhöhen  ver- 
grössern sich.  Beide  fallen  unter  günstigen  Verhältnissen  beträcht- 
licher, als  bei  gewöhnlichen  Wärmegraden  aus,  vorzugsweise  wenn 
sich  die  Temperatur  des  Wassers  der  näherte,  welche  die  Nerven- 
wirkungen aufhebt.  Die  Aenderung  verräth  sich  aber  auch  wiederum 
in  der  Geschwindigkeit  der  Verkürzung  nachdrücklicher,  als  in  dem 
grössten  Werthe  der  Hubhöhe.    Diese  wuchs  z.  B.  von  1,9  auf  2,0  Mm., 


*)    Siehe   das   Nähere:    Die   Zackungsgesetze    des   lebenden    Nerven   und   Muskels. 
Leipsig  und  Heidelberg.     1S63.     8.     S.  100  fgg. 
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wenn  man  die  Arbeit  bei  +  16^  C.  nnd  die  bei  4-  32®  C.  verglich. 
Die  zur  Erreichung  des  VerktirzungsmaximnmB  nüthige  Zeit  glich 
aber  in  dem  ersteren  Falle  0,65  und  die,  welche  der  zweite  forderte, 
0,07  Secunden  oder  weniger  als  7»  ^^  früheren  Werthes.  Es  kann 
sogar  bei  Wärmegraden,  die  sich  der  ZerstOmngsgrenze  nähern, 
vorkommen,  dass  die  Hubhöhe  beträchtlich  ab-,  die  Schnelligkeit 
der  Zusammenziehung  dagegen  ausserordentlich  zunimmt 

§.  1092.  Helmholtz  fand  schon,  dass  sich  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Nervenerreguug  um  mehr  als  das  Zehnfache 
verkleinern  kann,  wenn  man  ein  Stück  Eis  auf  den  Hflftner?en 
eines  Froschpräparates  gelegt  hat  (§.  173.).  Die  Reizungsstelle 
braucht  dann  nicht  einmal  innerhalb  des  Bezirkes  zu  liegen,  der 
von  der  Eismasse  berührt  worden.  Sie  kann  sich  zwischen  diesem 
und  der  Einsenkungsstelle  des  Hüftnerven  in  den  Wadenmuskel  be- 
finden, so  dass  die  dem  Versuche  unterworfene  Nervenlänge  nnr 
durch  die  Leitung  der  niederen  Temperatur  verändert  worden. 
Frösche,  die  seit  einiger  Zeit  in  einem  ungeheizten  Zimmer  in  Wasser 
von  ungefähr  5^  G.  lebten,  gaben  nur  2,9  bis  4,2  Meter  Secund^ 
geschwiüdigkeit  für  die  Fortpflanzung  ihrer  Nervenerregung,  wenn  ich 
den  Hüftnerven  und  das  Hüftgeflecht  des  lebenden,  aber  enthimteo 
Thieres  mit  schwachen  Inductionsströmen,  die  nur  Oeffhungszuckungen 
liefeiiien,  untersuchte.  Wir  werden  übrigens  bei  den  elektrischen 
Misshandlungen  sehen,  dass  sie  vielleicht  jene  geringeren  Werthe 
auch  in  höherer  Wärme  geliefert  haben  würden.  Die  Dauer  der 
verborgenen  Erregung  (§.  172.)  nimmt  durch  die  Kälte  ebenfalls  so. 

§.  1093.  Reizt  man  den  Nerven  eines  Froschpräparates  mit 
dem  Schlittenmagnetelektromotor,  so  macht  es  eine  geringe  passende 
Erwärmung  möglich,  dass  man  die  InductionsroUe  weiter  von  der 
inducirenden  entfernen  kann,  ohne  dass  die  Zusammenziehong  ans- 
bleibt.  Es  gelingt  im  ganzen  seltener,  die  Stufe  der  vergrüsseitei 
Empfänglichkeit  durch  niedere  Wärmegrade  hervorzurufen.  Sie  e^ 
scheint  auch  in  dem  Menschen  und  den  lebenden  Thieren  häufiger, 
wenn  sich  die  Eigenwärme  aus  irgend  einem  Orunde  merklidi  e^ 
höht,  als  wenn  sie  durch  Kälte  herabgesetzt  wird.  Soll  diese  fibe^ 
haupt  merkliche  Erfolge  nach  sich  ziehen,  so  muss  die  Wärme  des 
Wirkungskörpers  weit  mehr  von  der  der  thierischen  Theile  ab- 
weichen, als  dieses  für  höhere  Wärmegrade  nothwendiger  Weise  der 
Fall  ist.  Ein  vollkommen  gelungener  Kälte-  oder  Wärmeversoeb 
soll  zuerst  eine  Erhöhung,  dann  eine  Abnahme  der  Empfänglicb- 
keit,  hierauf  die  Leistungsunfähigkeit  und  zuletzt  die  Erholong  in 
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Folge  der  Erwärmang  oder  der  Abkühlnng  liefern.  Greift  diese 
tiefer  ein,  so  mnss  sich  noch  die  eigentbümliche  Erseheinang  dar- 
bieten, dass  sich  Nachwirkungen  des  früheren  Stimmungszustandes 
verrathen,  also  z.  B.  die  Gesammtverkttrznng  oder  nur  die  Er- 
Mhlaffang  bei  der  späteren  Erwärmung  des  abgekühlten  Nerren 
länger  dauert,  während  schon  wiederum  die  Hubhöhe  ihre  frühere 
Grösse  erreicht  hat.  Der  allgemeine  Gang  aller  dieser  Ersehebungen 
mos»  derselbe  bleiben,  die  Kälte  oder  die  Wärme  möge  auf  die 
Nerven  oder  auf  die  Muskeln  unmittelbar  wirken.  Prüft  man  die 
Refles^bewegangen  in  solchen  Untersuchungen,  so  findet  man.  dass 
<fie  Reizung  der  Haut  leichter  beantwortet  wird,  als  die  der  Nerven- 
stimme. 

§.  1094.  Diese  Erscheinungen  erklären  die  trägen  l^wegungen 
eioes  Frosches,  der  in  sehr  kaltem  Wasser  aufbewahrt  worden,  oder 
der  stark  abgekühlten  Theile  der  warmblütigen  Thicre  und  des 
Menschen,  die  Schwierigkeit  und  Langsamkeit  der  mimischen 
ond  der  anderen  Körperbewegungen,  sowie  des  zum  Sprechen 
nitthigen  Gebrauches  der  Li|)pen,  die  anrängliehe  Schmerzhaftigkeit 
ond  die  spätere  Unempfindlichkeit  der  Theile  in  heftiger  Winter- 
ÜHe,  die  Abstumpfung  des  Geruches  bei  dem  Einathmen  sehr  kalter 
Luft  und  die  der  Tast-  und  der  ^leschmacksemptindiichkeit  der  Zunge, 
wenn  sie  eine  Zeit  lang  mit  Eis  in  Berühnnig  geblieben,  die  Leichtig- 
keit aller  Bewegungen  und  Empfindungen  und  das  Wohlsein  in  an- 
genehmer Soromerwärme  und  die  Abnahme  der  Muskelkräfte  in  er- 
scidaffeDder  Hitze. 
f  §- 1095.     Die  Läugsdehnung  der  Nerven  kann  die  durch  höhere 

[  Vlnnegrade  erzeugte  stümii^^che  Wirkung  ausgleichen.  Man  richtet 
\  rieh  einen  Frosch  auf  die  §.  1< •'•').  geschilderte  Weise  v..r,  umgibt 
j^  dts  Haftgeflecht  mit  Baumwnlle  und  benetzt  diese  mit  warmem 
Wasser.  Die  Muskelcurven  werden  von  Zi-il  zu  Zeit  aufgezeiehneL 
Hildie  Hubhöhe  gegen  früher  ab^enummeu.  .-«ind  aber  die  Zuekungen 
iflnDisch  geworden,  so  kann  nian  diese  letztere  Ei^^enthümliehkeit 
beseitigen,  die  Hubhöhe  dagegen  noch  mehr  verkleinem,  wenn  man 
dsB  Hnftgeflecht  der  Länge  nach  ausdehnt,  indem  man  die  Wag- 
ichak  des  Dehnungsfadens  mit  ^'ewichten  beschwert  KnttVmt 
*an  diese,  so  kehrt  oft  die  frühere  ^»tUmiisehe  Wirkung  mit  der 
VerpOssemng  der  Hubhöhe  zurück,  wenn  auch  inde>$  die  Wärme 
t  kr  Baumwolle  z.  B.  von  l''»"  C.  auf  2;V'  C.  gesunken  ist. 
1  8.  1096.     Günstige  Versuche   lehren,   das>  es  einen  Grad   des 

C      Vfameeinflusse«  auf  das  H«ift;:cfl#'<-ht  ^'ibt,   br-l  lU-ii.  .<*  nirht  gleich- 

K  VtUaliB,  Paikoloffi«  der  Scrwr,       il.  y 
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gültig  ist,  ob  die  elektrischen  Ströme  auf  dieses  oder  auf  das  Rücken- 
mark wirken.    Man  hat  zwar  eine  Abnahme  der  Hnbhöhen  in  beiden 
Fällen.     Die  stürmischen  Zucknngen  zeigen  sich  jedoch  nur  bei  un- 
mittelbarerer Ansprache  des  Hüftgeflechtes.    Es  gibt  also  eine  krank- 
hafte, durch  die  Wärme  erzeugte  Beweglichkeit  der  Nervenmolecöle, 
die  sich  nur  dann  in  merklichem  Grade  geltend  macht,  wenn  diese 
selbst  erregt  werden,  wenn  also  ihr  innerer  Widerstand  (§.  207.) 
in  Betracht  kommt,   nicht  aber,  wenn  sie  zur  Durchleitnng  dieneo 
oder  der  äussere  Widerstand  in  Ansprach  genommen  wird. 

§.  1097.  Die  abwechselnde  rasch  eingreifende  Wirkung  von 
Erwärmung  und  Abkühlung  erzeugt  dieselben  Stimmungsänderungen, 
wie  die  mechanische  Misshandlnng.  Sie  kann  auch  in  dem  lebeuden 
Frosche  bewirken,  dass  der  aufsteigende  Strom  eine  Oeffhungs- 
zuckung  oder  gar  keine  Wirkung  und  der  absteigende  eine 
Schliessungsverkürzung  liefert  Diese  Stimmungsändernng  erhält 
sich  oft  mit  grosser  Zähigkeit,  wenn  selbst  der  Nerv  die  gewöhn- 
liche massige  Wärme  der  umgebenden  Luft  einige  Zeit  vorher  an- 
genommen hat.  Es  gelingt  selten,  den  bei  vorsichtiger  Abkühlung 
als  Regel  auftretenden  Fall,  dass  der  aufsteigende,  den  thermisch 
veränderten  Nerven  durchsetzende  Strom  eine  Schliessungs-  und 
der  absteigende  eine  Oeffnungszuckung  erzeugt,  mittelst  der  Er- 
wärmung bis  zur  Zerstörungsgrenze  mit  oder  ohne  nachfolgende  Ab- 
kühlung herbeizufllhren.  Der  richtige  Nervenstrom  kehrt  sich  dann 
häufig  um.  Wir  haben  aber  schon  §.  154.  fgg.  gesehen,  dass  seine 
gewöhnlichen  Leistungen  dessenungeachtet  möglich  bleiben. 

§.  1098.  Da  die  Hornmasse  der  Oberhaut  zu  den  schlechten 
Wärmeleitern  gehört,  so  bestimmt  die  Dicke  und  der  Grad  der  Ver- 
hornung derselben,  mit  welcher  Geschwindigkeit  Kälte  oder  Wärme 
von  aussen  eindringt  oder  von  den  Innentheilen  zur  äusseren  Um- 
gebung geht.  Wir  beurtheilen  aber  die  Temperatur  eines  berührten 
Körpers  nach  der  Schnelligkeit,  mit  der  er  nns  die  Wärme  in  der 
Zeiteinheit  entzieht  oder  mittheilt.  Ein  Eisstück  wirkt  daher  kräf- 
tiger auf  den  Bezirk  des  Ellenbogengelenkes,  in  dem  der  Ellen- 
bogennerv  verläuft,  als  auf  den  Handballen  oder  die  Fbgerspiticn. 
Die  dünne  Oberhaut  der  Lippen  oder  der  Zungenspitze  arbeitet  in 
dieser  Hinsicht  noch  empfindlicher.  Das  Unterhautfettgewebe  bildet 
nicht  bloss  ein  elastisches  Polster,  sondern  auch  einen  zwdtcn 
schlechten  Wärmeleiter.  Magere  Leute  frieren  daher  im  Allgemeioeo 
leichter  als  fette  und  diese  leiden  durch  die  Hitze  mehr,  weil  die 
durch  die  Wasserverdunstung  der  Haut  bedingte  Abkühlung  schwiciier 
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und  langsamer  zu  den  Innentheilen  vordringt.  Die  Fasssoble  zeichnet 
sich  dadurch  aoB;  dass  ihre  Fersengegend  die  dickste  Oberhaut  and 
ihre  ganze  Länge  ein  starkes  Fettpolster  besitzt.  Der  mechanische 
Nutzen,  den  diese  Einrichtung  fbr  die  Dämpfung  des  Druckes  der 
Körperlast  gewährt,  verbindet  sich  auch  hier  mit  thermischen  Be- 
ziehungen. Die  Sohle  erträgt  die  Kälte  im  ganzen  besser  und  die 
äussere  Form,  die  Stärke  der  Oberhaut  und  die  Dicke  des  Fett- 
polsters bedingen  gemeinschaftlich,  dass  wir  früher  an  den  Zehen 
als  an  der  Ferse  frieren.  Der  Unterschied  der  Oberhautdicke  und 
in  geringerem  Grade  der  der  Nerventhätigkeit  betheiligen  sich  dabei, 
wenn  die  grobe  Hand  eines  Schmiedes  ein  heisses  Eisen,  das  ein 
onerträgliches  WärmegefUhl  in  einer  zarten  Damenhand  erregen 
würde,  ohne  unangenehme  Empfindung  berühren  kann. 

§.  1099.  Das  Kunststück,  die  Hand  in  eine  geschmolzene  Me- 
uOmasse  ftlr  kurze  Zeit  einzutauchen  oder  ein  rothglühendes  Eisen 
mit  nackten  Füssen  zu  betreten,  erklärt  sich  aus  dem  Leiden- 
frost'schen  Versuch  oder  dem  sphäroidalen  Zustande  des 
Wassers,  der  auch  dieses  in  Eis  innerhalb  eines  glühenden  Platin- 
tiegels verwandeln  kann.  Eine  Dampfschicht,  die  sich  zwischen 
der  heissen  Masse  und  den  Wassertropfen  oder  jener  und  der  Ober- 
btut  bildet,  bindert  die  Wärmeleitung  und  wirft  zugleich  die  strahlen- 
de Wärme  zu  einem  grossen  Theile  zurück.  Sie  verhütet  daher 
die  schmerzerzeugende  Austrocknung  oder  Verbrennung  der  Thier- 
gewebe  während  der  kurzen  Zeit,  die  hier  in  Betracht  kommt 
Die  Anwesenheit  von  Schweiss  oder  die  Benetzung  der  Haut  sichert 
daher  vor  den  schädlichen  Einflüssen. 

§.  1100.  Die  Stärke  der  Empfindung  und  die  Dauer  der  Nach- 
wirkaog  eines  thermischen  Eingriffes  hängen  nicht  bloss  von  dem 
Leitongsvermögen,  sondern  auch  von  der  Wärmecapacität 
des  Bertlhrungskörpers  und  der  thierischen  Zwischengewebe  ab. 
Die  Summe  von  Wärme  oder  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche 
die  Volumenseinheit  jeder  dieser  Massen  um  eine  Gradescinheit  er- 
wännen  kann,  kommt  hier  wesentlich  in  Betracht.  Die  Einflüsse 
des  Leitongsverm^gens  und  der  speci fischen  Wärme  können 
aieh  dabei  gegenseitig  unterstützen  oder  in  verschiedenen  Richtungen 
tUUig  sein.  Quecksilber  kommt  uns  seiner  guten  Wärmeleitung 
wegen  kälter  als  Wasser  von  gleicher  Temperatur  vor.  Der  Mangel 
zuverlässiger  Angaben  über  das  Strahlungsvermögen,  die  Wärmeleitung 
vod  die  specifische  Wärme  der  Thiergewebe  und  den  Wechsel  der- 
adben  mit  Verschiedenheit  der  Ernährungszustände  hindern  vorläufig, 
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die  Abhängigkeit  der  Vertheilung  der  Eigenwärme  von  allen  diesen 
Bedingungsgliedem  genauer  zu  verfolgen.  Man  weiss  nar  im  All- 
gemeinen, dass  viele  Thiergewebe  die  Wärme  mit  nngleieber  Ge- 
schwindigkeit in  verschiedenen  Richtungen  leiten.  Die  Nerven  und 
die  Muskeln  besitzen  diese  thermische  Doppelbrechung,  eine  Er- 
scheinung, die  sich  auch  in  den  Hölzern  and  in  vielen  KrystaUeo 
des  nicht  regulären  Systemes  wiederholt*). 

§.  1101.  Jede  tiefere,  durch  Kälte  oder  Wärme  erzeugte  Mole- 
eularstörung  des  Markes  flihrt  zu  lebhaften  Schmerzen.  Wir  denten 
sie  als  Brennen,  wenn  sie  selbst  aus  dem  Einflüsse  niederer  Wärme- 
grade hervorgegangen  ist.  Taucht  man  die  Ellenbogengegend  in 
Eis  oder  in  eine  Kältemischung,  so  kann  eine  sehr  langsame 
Wirkung  eine  Stufe  erhöhter  Empfindlichkeit  und  Beweglichkeit 
nach  M.  Rosenthal  hervorrufen.  Der  bald  entstehende  Schmerz, 
den  die  Volumensänderung  des  Markes  erzeugt,  ziehlt  sich  eine 
Strecke  weit  von  der  Berührungsstelle  nach  abwärts.  Unangenehme 
Empfindungen  in  dem  kleinen  Finger,  dem  Ringfinger  und  dem 
Mittelfinger,  mithin  in  denjenigen  Theilen  des  Endgliedes,  in  dessen 
Haut  sich  die  Fasern  des  Ellenbogennerven  verbreiten,  eine  eigene 
Art  von  Kriebeln,  später  das  Gefühl  von  Taubheit  und  endheh 
dumpfe  Schmerzen,  eine  schmerzhafte  Zusammenziehung  der  Finger 
und  selbst  der  Hand,  Abnahme  der  Tastempfindlichkeit,  Erblassen 
der  Haut  und  Erniedrigung  der  Eigenwärme,  der  auch  eine  vorüber- 
gehende Röthung  und  Erhöhung  der  Temperatur  als  Reactionsversnch 
vorangehen  kann,  gesellen  sich  in  der  Folge  hinzu.  Diese  krank- 
haften Empfindungen  können  das  Geftlhl  der  Kälte  in  den  Hinter- 
grund drängen  oder  gänzlich  unterdrücken.  Unterbricht  man  den 
Versuch,  so  kehrt  sich  im  Allgemeinen  die  Reihenfolge  der  Erschei- 
nungen der  Zeit  nach  um.  Röthe  und  Schmerz  bleiben  oft  bis  acht 
Tage  zurück.  Allzustarke  Wirkungen  können  zu  brandigen  Zer- 
störungen fuhren.  Versenkt  man  den  Ellenbogen  in  Wasser,  das 
über  40^  bis  45^  erwärmt  ist,  so  zieht  sich  das  Brennen  ebenfalls 
längs  des  Stammes  des  Ulnarnerven  hin  und  erscheint  später  in  den 
Fingern  wieder.  Eine  Stufe  erhöhter  Empfindlichkeit  verrätb  sich 
hier  in  der  Regel,  ehe  das  Tastvermögen  abnimmt  Wirkt  Eis  oder 
Wasser  von  40  bis  42^  G.  auf  die  Zunge,  so  können  alle  Thätigkeits- 
richtungen,  der  Geschmack,  die  Tast-  und  die  Kälte-  oder  Wärme* 
empfindung  verloren  gehen. 
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§.  1102.  Werden  die  thieriscben  Theile  einem  ungewöhnlichen 
Temperaturgrade  ausgesetzt,  so  dauert  es  eine  gewisse  Zeit,  bis 
die  Leitung  oder  die  Strahlung  eine  bedeutende  Aenderung  der  Ge- 
webe herbeigeführt  hat.  Die  Dicke  der  isolirenden  Oberhaut  macht 
hierbei  ihren  Einfluss  auf  das  nachdrücklichste  geltend.  Man  kann 
daher  im  Allgemeinen  sagen,  dass  die  durch  ungewöhnliche  Wärme- 
grade erzeugten  Störungen  der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit, 
der  Flimmerbewegung  und  ähnlicher  Erscheinungen,  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  der  Wirkungsdauer  der  Temperatur  und  des  Leitungs- 
vermögens  der  thieriscben  Zwischengewebe  stehen.  Wir  sind  im 
Stande,  den  Finger  in  Wasser  von  80^  C.  ohne  wesentlichen  Nachtheil 
eine  Secunde  lang  einzutauchen.  Heisses  Wasser  führt  rascher  zu 
dem  Gefühle  unerträglichen  Brennens  an  dem  dünnhäutigen  Ellen- 
bogen, als  an  den  feiner  tastenden,  aber  mit  dickerer  Oberhaut  ver- 
sehenen Fingerspitzen.  Derselbe  Unterschied  wiederholt  sich  für 
andere  Arten  schmerzerregender  Wirkungen. 

§.  1103.  Die  Beschaffenheit  der  Nerven  entscheidet  über  die 
snbjectiven  Empfindungen.  Wir  fühlen  ungewöhnlich  kalte  oder 
warme  Nahrungsmittel  längs  der  Speiseröhre  und  nur  kurze  Zeit 
oder  gar  nicht  im  Magen.  Kalte  Klystiere  werden  im  Mastdarme 
deutlicher  als  im  unteren  Theile  des  Grimmdarmes  wahrgenommen. 
Die  Molecularveränderung  des  Markes,  welche  die  Wärme  und  be- 
sonders die  Kälte  erzeugt,  kann  die  Thätigkeiten  desselben  unter- 
drücken. Die  Gefässverengerung,  die  Hautblässe,  der  kalte  Schweiss, 
die  bei  der  Angst,  dem  Ekel,  dem  Erbrechen  und  einzelnen  Hirn- 
leiden  auftreten,  der  Fieberfrost,  der  sich  trotz  der  Zunahme  der 
Eigenwärme  geltend  macht,  bilden  nur  äussere  Zeichen  der  krank- 
haften Molecularbeschaffenheit  der  Nervengewebe. 

3.    Elektrische  lisshandlingen. 

§.  1104.  Das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven 
(§.  136.)  lehrt,  dass  massig  starke  elektrische  Ströme  oder,  richtiger 
ausgedrückt,  weder  zu  grosse  noch  zu  kleine  Abgleichungsgeschwin- 
digkeiten')  (§.113.)  nur  Schliessungs-  und  keine  Oeflfnungszuckungen 


*)  Die  Norm,  dass  nur  die  Änderung  des  elektrischen  Znstandes,  nicht  aber  ein  be- 
ständiger Werth  dieselben  Zuckungen  zu  erzeugen  pflegt,  war  schon  Volta  bekannt. 
(Siehe  CoUezione  deUe  opere  del  Gar.  Alessandro  Yoita,  Fatricio  Comasco.  Firenze.  1816. 
8.  Tomo  II.  P.  I.  p.  65.  66.*  §.  18.)  und  wurde  auch  später  ron  Nobili  angedeutet 
Ifaa  findet  Überhaupt  bei  Volta  viele  Dinge,  die  einzelne  nachfolgende  Forscher  als  neu 
beMhrieben.     Er  nahm  schon  das  Hüftgeflecht  und  den  Hüftnerren  der  Froschpraparate, 
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bei  ab-  wie  bei  aufsteigender  Richtung  ihres  Durchflusses  liefern. 
Die  Bewegung  des  Stromes  durch  die  Muskelmasse  liefert  das  gleiche. 
Grössere  Abgleichungsgeschwindigkeiten,  vorzugsweise  die,  welcbe 
durch  das  Wachsthum  der  Stromstärken  erzeugt  werden,  führen  in 
doppelten  Wirkungen,  zu  Scbliessungs-  und  zu  OefifnungszuckuDgen 
bei  beiden  Stromesrichtungen.  Eine  nähere  Betrachtung  leitet  zn 
dem  Wahrscheinlichkeitsschlusse,  dass  diese  Wirkung  den  ersten 
Ausdruck  einer  krankhaften  Nerventhätigkeit  bildet  (§.  252  fgg.). 

§.  1105.  Der  Einfluss  der  Elektrolyse  (§.  224.)  und  der  der 
Triebkraft  des  Stromes  (§.  237.)  machen  sich  für  die  bewegliche 
Masse  des  Nervenmarkes  nachdrücklich  geltend,  wenn  auch  der 
Strom  eine  nur  kurze  Zeit  durchgeht.    Die  grosse  Elasticität  (§.  205.) 


um  mit  einem  längeren  Nerrenstttcke  zu  arbeiten  (T.  IL  P.  I.  p.  86.)i  kannte  den  Wirkungi- 
unterschied  der  Elektricitat  auf  die  quergestreiften  und  die  einfachen  Muskelfasern  (T.  IL 
P.  I.  p.  115.  Vgl.  auch  p.  150.  211.  T.  II.  P.  IL  p.  41.),  bestätigte  den  von  Fohtüi 
beobachteten  Einfluss  des  GaWanismus  auf  das  Hera  (Ebendas.  p.  213.),  gab  einige  der 
Hauptbedingungen,  Zuckungen  ohne  Metalle  zu  erzeugen,  richtig  an  (T.  IL  P.  L  p.  256.), 
leitete  aber  im  Anfange  die  Zusammenziehung  von  Zerrungen  des  Nerven  her  (T.  IL  P.L 
p.  227),  erklärte  das  galvanische  Froschpräparat  fär  das  empfindlichste  Rheoskop  (Eben- 
das. p.  232.  T.IL  P.  IL  p.  237.  2*72.),  entdeckte  die  Gesohmackswirkung  des  elektrischen 
Stromes,  ohne  die  frühere  Beobachtung  von  Sulzeb  zu  kennen  (T.  IL  P.  L  p.  163.  180J 
und  wies  nach,  dass  der  sauere  Geschmack  auch  auftritt,  wenn  eine  alkalische  Flütfis* 
keit  die  Zunge  umspült  (T.  IL  P.  IL  p.  5.  6.).  Yolta  fand  femer,  dass  der  Schmers 
auch  während  der  Dauer  des  Kettenschlusses  anhält  (Ebd.  p.  118  u.  221.),  die  Leb- 
haftigkeit des  subjectiven  Blitzes  (jenseit  einer  gewissen  Grenze)  bei  dem  Gebnncbe 
einer  stärkeren  Batterie  nicht  zunimmt  (Ebd.  p.  125.)  und  der  Galvaniamua  auch  sub- 
jeotive  GehSrempfindungen  erzeugt  (Ebd.  p.  126.  127.),  eine  Erscheinung,  die  er  st 
anderen  Zeiten  in  Abrede  gesteUt  hatte  (T.  IL  P.  I.  p.  180.).  Die  Anweisung,  die  «r 
CoMFiOLiACHi  für  die  Untersuchung  der  Zitterrochen  gab,  enthält  schon  den  Vergleich  der 
elektrischen  Werkzeuge  dieser  Thiere  mit  einer  aufgeschichteten  galvanischen  SinU 
(Ebd.  p.  129—31.  233.  234.),  betont  die  Zusammensetzung  derselben  aus  Leitern  iveiter 
Ordnung  (Ebd.  p.  193.),  vergleicht  den  Schlag  des  Thieres  unter  Wasser  mit  den  Seiten- 
strömen, welche  die  in  ein  Wasserbecken  eintauchenden  Hände  eines  Menschen  empfuigfi 
(Ebd.  p.  1 1 3.)  und  räth  die  Bauchseite  und  die  Hinterseite  (schiena)  des  Thieret  vit 
seinem  Elektroskope  zu  prüfen  (Ebd.  p.  250.257.)  und  das  rheoskopiaehe  FTosebpxapsat 
für  Schläge,  die  ihrer  Schwäche  wegen  nicht  mehr  gefühlt  werden,  au  benutzen  (Kbi 
p.  272.).  VoLTA  kannte  schon  den  grossen  Leitungswiderstand  des  aus  feuchten  Gt- 
weben  bestehenden  menschlichen  Körpers  (Ebd.  p.  248.),  suchte  die  nach  ihm  gensnntfi 
Abwechselungen  nicht  bloss  für  die  Bewegungs-,  sondern  auch  für  die  Empflndungsaenci 
nachzuweisen  (Ebd.  p.  219—221.),  kam  dem  Gedanken,  specifische  Energieen  ftr  die 
verschiedenen  Nervenarten  anzunehmen,  sehr  nahe  (T.  II.  P.  L  p.  95.)  und  besekrwb 
die  Reflex  Wirkungen  der  Muskeln  des  enthaupteten  Frosches  (Ebd.  p.  244.).  Ss  vir 
ihm  und  seinen  Zeitgenossen  entgangen,  dass  schon  Prochaska  den  aUgemetnen  Waf 
der  Reflexthätigkeit  naturgemäss  erläutert  hatte. 
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des  kbenden  Nerven  kann  den  hierdurch  erzeugten,  oft  nur  durch 
die  Aenderung  der  Lebenswu-knngen  kenntlichen  Molecularumsatz 
rasch  beseitigen.  Greift  aber  die  Wirkung  der  Elektricität  abermals 
ein,  während  noch  eine  ungewöhnliche  Mischung  des  Markes  vor- 
handen ist,  so  vermag  eine  Oeffnungszuckung  aufzutreten,  wenn  sie 
bei  einer  minder  regelwidrigen  Beschaffenheit  des  Markes  fehlen 
würde.  Manche  lebende  Frösche  bleiben  daher  auch  dem  Zuckungs- 
gesetze des  lebenden  Nerven  treu,  wenn  die  stärksten  Batterieen 
wu-ken.  Andere  dagegen  liefern  schon  doppelte  Wirkungen  bei 
langsamen  Abgleichungen  (§.  136.).  Die  Uebergangsform,  dass  die 
Oeffnungszuckung  bei  jeder  Stromesrichtung  schwächer  als  die 
Schliessungszuckung  ausfällt,  und  die  umgekehrte  Wirkungsweise, 
nachdem  eine  Anzahl  von  Strömen  durch  den  Nerven  geleitet  oder 
dieser  sonst  misshandelt  worden,  zeugen  ebenfalls  für  die  Ansicht, 
dass  die  Oeffnungszuckung  einer  nicht  ganz  regelrechten  Zusammen- 
setzung des  Markes  entspricht.  Wir  haben  schon  §.  248.  fgg.  ge- 
sehen, welche  Schwierigkeiten  der  Mangel  derselben  in  dem  lebenden 
Nerven  der  theoretischen  Auffassung  entgegensetzt. 

§.  1106.  Die  Hartnäckigkeit,  mit  der  sich  das  Zuckungsgesetz 
des  lebenden  Nerven  erhält,  wenn  örtliche  Misshandlungen  nicht 
eingreifen,  bestätigt  diese  Auffassungsweise  der  Bedeutung  der  Oeff- 
nungszuckung. Es  verharrt,  wenn  die  Kräfte  des  Nerven  im  Winter- 
schlafe der  Mnrmelthiere  sinken.  Das  allmählige  Absterben  derselben 
nach  dem  Tode  lässt  es  bis  zu  den  letzten  Resten  der  Empfänglich- 
keit fortdauern.  Die  heftigsten  betäubenden  Qifte  vernichten  das 
Leben,  nicht  aber  das  blosse  Auftreten  von  Schliessungszuckungen 
bei  massigen  Abgleichungsgeschwindigkeiten  des  elektrischen  Stromes. 
Mechanische,  thermische,  elektrische  und  chemische  Eingriffe  da- 
gegen, welche  die  Lagen  und  die  Formen  der  Molectlle  der 
Nervengewebe  durchgreifend  ändern,  lassen  sogleich  die  Oeffnungs- 
znckungen  zum  Vorschein  kommen.  Nur  die  örtlich  veränderte 
Stelle  oder  sie  und  ein  längerer  oder  kürzerer  Nachbarbezirk  bieten 
dann  die  Abweichung  von  dem  Zuckungsgesetze  des  lebenden 
Nerven  dar.  Die  vergleichende  Prüfung  des  durch  Zerrungen  miss- 
handelten Uttftgeflechteä  und  des  in  dem  unversehrten  Oberschenkel 
enthaltenen  Hüttuerven  mit  eingestochenen  Elektrodennadeln  weist 
diese  beiden  Wirkungsarten  am  häufigsten  nach. 

§.  1107.  Greift  die  elektrische  Misshandlnng  tiefer  ein,  so 
liefert  auch  der  lebende  Nerv  ähnliche  von  der  Stromesrichtung  ab- 
hängige Wirkungen,  wie  der  durch  die  Herrichtung  veränderte  des 
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galvanischen  Froschpräparates.     Beide   pflegen    dann    massigem  ab- 
steigende Abgleichungsgeschwindigkeiten  nur  mit  Schliessungs-  nnd 
aufsteigende   mit    Oeffhungszuckangen    zn   beantworten.     Man   hat 
aber  hier  alle  möglichen  Uebergänge  von  dem  Zucknngsgesetze  des 
lebenden  Nerven   zu    dieser  Wu-kungsweise.     Die    doppelten  Wir- 
kungen fallen  ungleich  aus.    Die  Oefinungszuckung  erscheint  zuerst 
bei  dem  aufsteigenden  Strome  grösser,   als  bei  dem  absteigenden. 
Nur  eine  der  beiden  Stromesrichtungen  liefert  später  noch  zweifache 
Erfolge.    Es  hängt  von  der  Mischung  des  Nervenmarkes  ab,  ob  die 
Oeffhungszuckung  des  absteigenden  oder,  was  häufiger  vorzukommeD 
scheint,  die  Schliessungszusammenziehung  des  aufsteigenden  Stromes 
früher  verloren  geht.    Verfolgt  man  die  Erscheinungen,  wie  sie  sich 
im  Laufe  des  Fortschreitens  der  Markzerstörung  zeigen,  so  findet  man 
häufig,  wie  Wundt  schon  für  Froschpräparate  hervorgehoben  hat, 
dass    die  Schliessungszuckungen    des  einen   und  die   Oeffiiungszo- 
sammenziehungen  des  entgegengesetzten  Stromes  gleichzeitig,  wenn 
auch  nicht  in  demselben  Maasse  steigen.    Der  Wechsel  der  Ströme 
oder  Erholungspausen  zwischen  den  einzelnen  Erregungen  begün- 
stigen   die  Schliessungszuckungen.     Noch   durchgreifendere  Zerstö- 
rungen des  Markes  durch  den  Einfluss  der  Ströme  können  die  eine 
Stromesrichtung  völlig  unwirksam  machen,  so  dass  z.  B.  der  ab- 
steigende  Strom   erfolglos    bleibt,    während   der  aufsteigende  eine 
Oeffnungsverktirzung  liefert. 

§.  1108.  Die  umgekehrte  Stimmungsrichtung,  dass  der  ab- 
steigende Strom  nur  eine  Oeffnungs-  und  der  aufeteigende  eine 
Schliessungszuckung  erzeugt,  kommt  im  Leben  wie  nach  dem  Tode 
seltener  vor.  Wir  haben  schon  §.  1090.  gesehen,  dass  man  sie  durch 
Kälte  künstlich  erzeugen  kann  und  wesshalb  sie  wahrscheinlich 
Ritter  und  viele  seiner  Nachfolger  fllr  die  natürliche  und  die  ent- 
gegengesetzte, die  in  Froschpräparaten  als  Regel  bemerkt  wird,  för 
eine  künstlich  aufgedrungene  Wirkungsweise  hielten.  Longet, 
Matteucci  und  ScfflFF  *)  bemerkten,  dass  die  blossgelegten  vordere» 
Wurzeln  der  Rückenmarksnei*ven  eine  SchliessungsznsammenziehuDg 
bei  dem  aufsteigenden  und  eine  Oeffnungszuckung  bei  dem  ab- 
steigenden Strome  geben,  wenn  sie  nicht  mehr  nach  der  Norm  des 
Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven  antworten.  Dasselbe  soD 
für  die  vorderen  Rückenmarksstränge  nach  den  beiden  erstgenannten 
Forschern  wiederkehren. 


*)  Schiff,  Physiologie  S.  82. 
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§.  1109.  Man  hat  sieb  bemüht,  sogenannte  Erregbarkeits- 
stufen anzugeben,  die  der  Nerv  während  des  Lebens  und  in  Folge 
des  Absterbens  naeh  und  nach  durchlaufen  sollte.  Lassen  wir  die 
von  Ritter  aufgestellten  Normen  0  welche  den  Gegensatz  der  Beuger 
und  der  Strecker  mit  diesen  Verhältnissen  in  Beziehung  brachten, 
unberücksichtigt,  so  betrachtete  Nobili  die  doppelten  Wirkungen 
bei  beiden  Stromesrichtungen  als  die  erste  Stufe  der  Wirkungsart. 
Die  zweite  lieferte  eine  vorherrschende  Schliessungszuckung  bei  ab- 
steigendem und  nur  eine  OefFnungszuckung  bei  aufsteigendem  Strome, 
die  dritte  diese  und  nur  eine  Schliessungszusammenziehung  bei  dem 
Absteigen  des  Stromes.  Man  pflegt  diese  Wirkungsweise  mit  dem 
Namen  des  Marianini'schen  oder  auch  des  Ritter-Pfaff'schen 
Gesetzes  zu  bezeichnen.  Die  Schliessung  des  absteigenden  Stromes 
allein  wirkt  noch  auf  der  vierten  Stufe  der  Erregbarkeit.  Heiden- 
hain glaubte  annehmen  zu  müssen,  dass  man  eine  Stufe,  auf  welcher 
der  absteigende  Strom  eine  OelFnungs-  und  der  aufsteigende  eine 
Schliessungszuckung  gibt,  an  die  Spitze  der  Nobili'schen  Reihe 
stellen  sollte,  weil  diese  Wirkungsart  der  des  unversehrten  Lebens 
am  nächsten  stehe  (§.  1090.).  Wer  sich  viel  mit  den  Wirkungen  der 
galvanischen  Erregung  misshandelter  Nerven  beschäftigt  hat,  wird 
die  Ueberzeugung  gewonnen  haben,  dass  ein  doppeltes  Missver- 
ständniss  dem  Bemühen,  solche  Normen  aufzustellen  zum  Grunde 
liegt.  Geht  die  OefTnungszuckung  aus  einer  krankhaften  Ver- 
änderung des  Nerveninhaltes  hervor,  so  kann  keine  andere  Norm, 
als  die  der  Schliessungszuckung  bei  beliebiger  Stromesrichtung  den 
regelmässigen  Lebenswirkungen  zum  Grunde  liegen.  Es  ist  aber 
eben  so  wenig  gerechtfertigt,  die  angegebenen  Stufen  auf  das  Ab- 
sterben zu  beziehen.  Der  vollkommen  regelrechte  Nerv  gehorcht 
dem  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Nerven  bis  zu  den  letzten  Augen- 
blicken seiner  Leistungsfähigkeit.  Nur  Misshandlungen,  die  zu  einer 
anderen  Molecularbeschaflenheit  führen,  erzeugen  Wirkungen,  die 
von  jener  Norm  abweichen.  Da  sie  nicht  allein  oder  auch  über- 
haupt nicht  von  der  Zeit  des  Absterbens,  sondern  von  der  Art  des 
Molecularumsatzes  abhängen,  so  verrückt  nur  ein  jedes  Bemühen, 
die  zeitlichen  Veränderungen  ausschliesslich  im  Auge  zu  behalten, 
den  richtigen  Standpunkt.  Hätte  man  sich  die  aus  dem  Hüftnerven 
und  den  entsprechenden  Muskeln  bestehenden  Präparate  aus  Säuge- 


*)   Eine  tabellarische  Zasammenstellung   derselben  findet  sich  bei  du  Boxs,  Unter- 
•mchnngen  über  thierische  Elektricität.   Bd.  I.    1S48.   8.  8.  319. 
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thieren  und  nicht  aus  Fröschen  bereitet ,  so  würde  der  Irrweg  der 
Erregbarkeitsstufen  nicht  betreten  worden  sein,  weil  jene  dasZnckungs- 
gesetz  des  lebenden  Nerven  selbst  nach  der  Sondemng  und  Trennang 
des  Htlftnerven  zu  geben  pflegen.  Die  Herstellung  galvanischer 
Froschpräparate  oder  der  Durchfluss  allzustarker  Ströme  durch  den 
lebenden  Nerven  der  Sängethiere  und  der  Frösche  ändert  das  Hark 
in  der  grössten  Zahl  der  Fälle  in  der  Art,  dass  sich  das  Marianini'sehe 
Gesetz  geltend  macht.  Eine  jede  andere  Wu-kungsweise  dagegen 
bleibt  zu  allen  Zeiten  möglich,  weil  sie  nicht  von  diesen,  sondern 
von  dem  künstlich  hervorgerufenen  oder  dem  krankhaften  Wechsel 
der  Markbeschaffenheit  abhängt. 

§.  1110.  Es  ist  möglich,  dass  die  durch  die  Muskelmasse  ge- 
leiteten Ströme  nur  Schliessungszuckungen  bei  jeder  Durchgangs- 
richtung  liefern,  die  Erfolge  dagegen  nach  Maassgabe  der  Ver- 
schiedenheit der  Stromesrichtungen  wechseln  lassen,  so  wie  sie  den 
Nerven  durchsetzen.  Das  Hüftgeflecht  und  der  Hüftnerv  können 
einen  ähnlichen  Unterachied  darbieten.  Es  kommt  bisweilen  in 
Säugethieren  vor,  dass  man  eine  sogenannte  spätere  Stufe  der  Em- 
pfänglichkeit an  einem  centraleren  und  eine  frühere  an  einem  peri- 
pherischeren  Bezirke  des  blossgelegten  Nerven  bemerkt  Man  bat 
diese  Erscheinungen  als  einen  Beweis  angegeben,  dass  die  Nenren- 
Stämme  ihre  Lebenskräfte  in  absteigender  Richtung  verlieren.  Eine 
nähere  Betrachtung  lehrt  aber  wiederum,  dass  hier  alles  von  der 
Molecularbeschaffenheit  der  von  dem  Strome  dnrchflossenen  Strecke, 
mithin  von  der  Wirkung  der  vorangegangenen  Misshandlung  abhängt 

§.  1111.  Die  Ergebnisse  wechseln  oft  genug  nach  Maassgabe 
dieser  Beziehungen.  Die  an  den  Nerven  erstarrter  Murmelthiere  an- 
gestellten Beobachtungen  (§.  153.)  lehrten,  dass  man  einen  richtigen 
Nervenstrom  in  einem  ersten  Querschnitte  und  einen  umgekehrte 
in  einem  benachbarten  zweiten  haben  kann.  Dasselbe  wied^olt  ! 
sich  im  Verlaufe  der  Fäulniss,  wenn  zuerst  der  regelrechte  Nerven- 
Strom  immer  schwächer  wird  und  sich  später  nach  dem  Durchgange 
durch  den  Nullpunkt  des  Gegensatzes  umkehrt.  Leitet  man  einen 
Bezirk  der  Längsfläche  und  einen  des  Querschnittes  am  Galvano- 
meter ab,  so  erhält  man  die  Summe  der  Wirkungen  der  dazwischen 
liegenden  Nervenmassen,  es  mögen  alle  in  gleichem  Sinne  oder  ein 
Theil  in  dem  einen  und  ein  anderer  in  dem  entgegengesetzten  wirken 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  Verkürzungseinflüsse.  Die  Moleeola^ 
bescbaffenheit  des  Markes,  die  das  Auftreten  des  Zuckungsgesetzes 
des  lebenden  Nerven  und  die,  welche  eine  andere  Wirkungsnors 
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in  dem  misshandelten  Marke  bestimmt,  kann  auf  die  kleinsten  Ans- 
debnnogen  beschränkt  bleiben.  Die  Erfolge  wechsehi  daher  anch 
bisweilen  anf  das  mannichfachste  mit  der  Oertlichkeit  der  ange- 
sprochenen Nervenstelle. 

§.  1112.  Hatte  ich  die  Bauchaorta  eines  kräftigen  Kaninchens 
nach  der  Spaltung  der  Banchdecken  unterhalb  des  Abganges  der 
Merenschlagadem  unterbunden  und  die  beiden  Elektrodennadeln  in 
iie  Oberschenkelgegend  des  Htlftnerven  oder  in  den  Wadenmuskel 
stechen,  so  bewährte  sich  wiederum  die  Zähigkeit  des  Zuckungs- 
Gesetzes  des  lebenden  Nerven.  Die  willktirliche  Bewegung  und  die 
Bmpfindlichkeit  der  Hinterbeine  verloren  sich  nach  kurzer  Zeit.  Die 
^vanische  Erregbarkeit  wurde  immer  geringer.  Sie  schwand  aber 
dicht  gänadich  während  der  Viertelstunde,  während  der  ich  die  Aorta 
geschlossen  Hess.  Man  hatte  dann  nur  eine  Schliessungszuckung 
oder  diese  und  eine  sehr  schwache  Oeffnungszuckung  zu  allen  Zeiten 
des  Versuches.  Die  Stärke  der  Wirkung  nahm  nur  mit  der  Dauer 
der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  ab  und  mit  der  Wiederkehr  des- 
selben zu.  Blntlaugensalz ,  das  in  eine  Wunde  des  linken  und 
Strychmn,  das  in  eine  solche  des  rechten  Hinterbeines  gebracht 
worden,  Mmrden  nicht  merklich  aufgesogen,  so  lange  der  Kreislauf 
der  hinteren  Körperhälfte  stockte.  Die  Beschleunigung  der  Athmung 
stellte  sich  sogleich,  die  erhöhte  Reizempfänglichkeit  ungefähr  sechs 
snd  der  Tod  unter  einem  heftigen  Krampfanfalle  sieben  Minuten 
nach  der  Oeffnung  der  Aortenunterbindung  ein.  Wir  hnben  schon 
§.  1033.  gesehen,  dass  die  Muskeln  der  Hinterbeine,  besonders  des 
Unterschenkels  die  heftigen  Schläge  des  Magnetelektromotors  nicht 
beantworten,  wenn  der  Blutlauf  derselben  seit  einer  hinreichend 
bmgen  2teit  durch  die  Aortenunterbindung  aufgehoben  worden.  Die 
Einspritzung  von  Blut  in  ein  losgelöstes  Glied  dagegen  kann  die 
Essammenziehangen  von  Neuem  verstärken. 

§.  1113.  Lässt  man  die  Muskelcurven  aufschreiben,  so  ereignet 
lieh  nicht  selten,  dass  der  Stift  nicht  ganz  zur  Abscisse  während 
der  Dmner  des  Kettenschlusses  zurtickkehrt  *).  Dieses  kann  von 
einer  zn  grossen  Reibung  desselben,  also  von  einem  Täuschungs- 
ergebnisse  oder  davon  herrühren,  dass  die  Schliessungszuckung  so 
langtam  sinkt,  dass  sie  zur  Zeit  der  Ocifnung  der  Kette  noch  nicht 
nmerlüich  geworden.     Wir  haben  dagegen  schon  §.  128.  die  Be- 


*)   8i*b«   I.  B.  ■olcbe  Corren  in:    Die   ZnckungsgeseUe   des   lebenden   Nerreii   «ad 
Ltipcif  n4  Heidelberg  1S63    8.   8.  26.  Fig.  4.   S.  33.  Fig.  6.  8.  34.  Fig.  7. 


268  ^^'    Oertliche  Nerrenstorangmi. 

dingangen  kennen  gelernt,  unter  denen  die  Gararevergiftong  des 
Frosches  zu  einer  auch  während  des  Kettenschlasses  fortdanerndeo, 
allmählig  abnehmenden  und  mit  der  Oefifnung  plötzlich  aufhörenden 
Zusammenziehung  fahrt. 

§.  1114.  Hatte  Pflügeb  die  Polarisationsstömngen  des  Stromes 
durch  den  Gebrauch  von  Platinelektroden  und  rauchender  Salpet^- 
säure  möglichst  beseitigt,  so  fand  er,  dass  es  von  der  Stromstärke 
abhängt,  ob  die  Muskelzusammenziehung  während  des  Geschlossen- 
Seins  der  Kette  fortdauert  oder  nicht.  Sehr  schwache  Ströme  fahren 
nie  zu  einem  Starrkrampf,  der  während  jenes  Zeitraumes  aDbäH 
Er  beginnt  dagegen  bei  Strömen,  die  ungefähr  von  gleicher  Ordnung, 
wie  der  Muskelstrom  des  Wadenmnskels  des  Frosches  zu  sein  scheinen, 
vergrössert  sich  mit  Zunahme  der  Stromstärke,  erreicht  bald  sein 
Maximum  und  sinkt  später  zu  Null,  so  dass  alle  kräftigeren  Ströme 
keinen  Starrkrampf  mehr  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins 
der  Kette  hervorrufen.  Man  stösst  nach  Pflügeb  auf  lebhaftere 
Wirkungen  bei  auf-  als  bei  absteigendem  Strome.  Sie  wachsen 
rasch  mit  der  Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecke.  Die  Beolh 
achtungen  von  FiCK  *)  bestätigten  ebenfalls,  dass  die  durch  Nerven- 
reizung erregten  Zuckungen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins 
der  Kette  auftreten  können. 

§.  1115.  Verfolgte  Wundt  die  Längenändernngen  eines  ans- 
geschnittenen  Froschmuskels  mit  dem  Fernrohre  (§.  311.),  so  fand 
er,  das  dieser  um  eine  geringe  Grösse  während  der  Wirkung  eines 
beständigen  Stromes  kürzer  blieb,  als  nach  der  Beendigung  der 
Schliessungszuckung.  Der  Unterschied  glich  sich  sehr  langsam^ 
erst  nach  einer  Reihe  von  Minuten  aus.  Oeffnet  man  die  Kette,  so 
erhält  man  entweder  eine  Oeffnungszuckung  und  findet  hierauf  den 
Muskel  verlängert,  oder  das  Letztere  tritt  plötzlich  ein ,  ohne  dass 
früher  eine  Zusammenziehung  zum  Vorschein  kam.  Man  bemerkt 
den  zweiten  Fall  am  häufigsten  bei  aufsteigendem  Strome,  unter 
dessen  Einflüsse  auch  die  dauernde  Verkürzung  bedeutender  aosn- 
fallen  pflegt.  Der  absteigende  liefert  in  der  Regel  eine  eingeschaltete 
Oefi^nungszuckung. 

§.  1116.  Remak^)  hat  eine  Reihe  von  Erfahrungen  mitgetheilt, 
in  denen  stärkere  beständige  Ströme  anhaltende  ZusammenzidiaDgei 


*)   An.    FiCK,   Beiträge   zur  yergleichenden  Physiologie  der  irritablen   Sa1>ttiBs«B. 
Braanschweig  1863.   4.   S.  21. 

*)  Remak,  OalTanotheraple  der  Nerven-  und  Mnakelkimnkhwifawi.  Bwlia  IB5S.  &  8-^ 
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Während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  erzeugten.  Er 
deutet  sie  jedoch  schon  selbst  so,  dass  sie  nicht  mit  den  §.  1113 
bis  1115.  erwähnten  Erfahrungen  zusammengestellt  werden  können. 
Hebt  man  das  obere  Augenlid  eines  Kaninchens  in  die  Höhe  und 
leitet  den  Strom  von  zwei  bis  drei  DanielFschen  Elementen  durch 
die  Bindehaut,  so  sieht  man  die  fibrillären  Zuckungen  des  geraden 
oberen  Augenmuskels  durchschimmern.  Ein  Strom  von  fünf  oder 
mehr  Elementen  erzeugt  einen  Starrkrampf,  der  keine  Verktirzungs- 
schwankungen  mehr,  selbst  unter  der  Lupe  verräth.  Zittern  die  Tast- 
haare des  Kaninchens  aus  irgend  einem  Grunde  anhaltend,  so  stehen 
sie  an  der  einen  Seitenhälfte  des  Gesichtes  still  und  die  Lippen 
Terziehen  sich  nach  dieser  Richtung,  wenn  man  durch  sie  einen 
Strom  von  zehn  Elementen  leitet.  Mag  dieser,  wie  er  wolle,  durch- 
gehen, so  verfallen  die  blossgelegten  Gesichtsmuskeln  in  Starrkrampf 
bei  grösserer  und  in  fibrilläre  Wechselkrämpfe  bei  gringerer  Em- 
pfänglichkeit. Nur  diese  zeigen  sich  in  den  Kaumuskeln  und  den 
Muskeln  der  Gliedmaassen.  Versuche,  die  R£MAK^)  am  Menschen 
machte,  führten  ihn  zu  dem  Schlüsse,  dass  meistentheils  Ströme  von 
20  bis  30  Daniell'schen  Elementen  hinreichen,  eine  tonische  Zu- 
sammenziehung an  dem  Arme  während  der  Dauer  des  Geschlossen- 
seins der  Kette  hervorzurufen.  Sie  erscheint  jedoch  erst  bei  dem 
Gebrauche  einer  Batterie  von  40  bis  50  Daniell  in  manchen  Personen. 
Man  vermisst  sie  immer  bei  der  Anwendung  schwächerer  Ströme 
und  erhält  sie,  man  mag  den  kräftigeren  Strom  durch  ein  kürzeres 
oder  ein  längeres  Nervenstück  gehen  lassen.  Sie  kann  fehlen,  wenn 
auch  der  Strom  einen  unerträglichen  Schmerz  erzengt  und  auftreten, 
wenn  sein  Durchgang  durch  die  Muskelmasse  keine  Schliessnngs- 
zackung  zur  Folge  hat.  Zeigt  sie  sich  nicht  bei  dem  ersten  Ansätze 
des  Stromgebers,  so  erscheint  sie  bei  dem  zweiten  oder  einem  folgen- 
den, nachdem  der  beständige  Strom  die  Muskelmasse  eine  Zeit  lang 
darchkreist  hat.  Der  Wille  kann  dem  Starrkrämpfe  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  entgegenwirken.  Remak  ^)  selbst  sucht  die  Ursache 
dieser  Erscheinungen  in  kleinen  Stromesschwankungen,  die  aus 
mechanischen  Ursachen  oder  aus  der  Polarisation  bei  dem  Gebrauche 
starker  Batterieen  hervorgehen.  Nebenschleifen  so  starker  Ströme 
können  auch  klonische  oder  tonische  Zusammenziehungen  von 
Muskeln  erregen,  die  von  dem  getroffenen  Nerven  nicht  abhängen. 


*)  Remak,  Ebendaselbst.  S.  57  —  59. 

s)  Bemak,  Ebendaselbst.   S.  6S— 69  und  S.  88  fgg. 
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§.  1117.  Der  Einflnss,  den  der  Durchgang  eines  galvanischen 
Stromes  auf  den  Nerven  ausübt,  kann  sich  nach  dreierlei  Richtongen 
hin  geltend  machen.  Die  Molecüle  des  Nerven  werden  in  einer  qd- 
gewöhnlichen  Stellung  erbalten.  Die  elektromotorischen  BeziehnngeD 
der  natürlichen  Längsfläche  und  des  künstlichen  Querschnittes  ändern 
sich  daher.  Diese  Erscheinung  verräth  sich  am  Galvanometer  in 
der  Form  des  Elektrotonus  (§.  142.).  Wir  haben  schon  §.  243  fgg. 
gesehen,  dass  ein  rascher  und  bedeutender  Wechsel  dieser  Wirknogs- 
beziehung  nicht  nothwendiger  Weise  eine  Zusammenziehnng  des 
Muskels  erzeugt.  Die  Triebkraft  des  Stromes  sucht  einzelne  Be- 
standtheile  des  Muskels  von  einem  Pole  zum  anderen  zu  verschieben. 
Die  Elektrolyse  endlich  besteht  in  einer  so  durchgreifenden  Aende- 
rung  der  Molecularbeschaffenheit,  dass  sich  diese  schon  unseren  m- 
hältnissmässig  stumpfen  physikalischen  und  chemischen  PrUfongs- 
mittein  verräth.  Die  vielseitige  Wirkungsweise  macht  es  möglicb, 
dass  der  beständige  Strom  die  Eigenschaften  der  Bewegoogs- 
nerven  für  immer  oder  nur  vorübergehend  ändert.  Der  Erfolg  hängt 
aber  nicht  von  ihm  allein,  sondern  von  dem  Widerstände ,  den  die 
Nervenmolecüle  der  augenblicklichen  oder  bleibenden  Umlagerang 
entgegensetzen;  ab.  Das  Mark  ist  um  so  elastischer  (§.  204.),  je 
lebenskräftiger  der  Nerv  und  je  weniger  er  misshandelt  worden. 
Der  umsetzende  Einfluss  des  Stromes  stösst  daher  im  Allgemeinen 
auf  grössere  Schwierigkeiten  in  gesunden  und  nervenstarken  Ge- 
schöpfen,  als  in  kranken  und  nervenschwachen,  in  lebenden,  als  in 
getödteten  Thieren ,  in  nicht  durchschnittenen  Nerven ,  die  sieb  io 
ihrer  natürlichen  Lage  befinden  und  sich  der  Vortheile  des  Biot- 
laufes  erfreuen,  als  in  gesonderten,  mechanisch,  thermisch,  elektrisdi 
oder  chemisch  missbandelten. 

§.  1118.  Greift  die  elektrolytische  Zerstörung  mächtiger  Ströme 
kraftvoll  durch,  so  wechselt  die  Moleculargruppirung  des  Market 
von  Augenblick  zu  Augenblick  mit  solcher  Geschwindigkeit  und  Un- 
regelmässigkeit, dass  eine  Reihe  bald  steigender  und  bald  fallender 
Zuckungen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  um 
Vorschein  kommt.  Die  von  den  Seitenströmen  unmittelbar  dorcb- 
flossenen  Oberschenkelmuskeln  des  Frosches  liefern  sie  früher,  ak 
der  von  dem  Hüftnerven  beherrschte  Wadenmuskel,  wenn  man  die 
Elektroden  in  dem  Oberschenkel  längs  des  Verlaufes  jenes  Nerrei 
befestigt  bat.  Die  Zersetzung  des  Markes  erreicht  allmählig  einen 
so  hohen  Grad,  dass  die  Leistungsfähigkeit  immer  mehr  sinkt  nnd 
endlich   vollkommen  verloren  geht.     Da  sie  nicht  in  allen  Fasern 
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desselben  Nervenstammes  mit  gleicher  Schnelligkeit  eingreift  nnd 
(ich  aach  der  elektrische  Widerstand  des  Nervenmarkes  mit  der 
ieschaffenheit  desselben  and  der  Faserbreite  ändert,  so  mhen  ein- 
eine Maskelbflndel,  während  andere  zittern,  ehe  die  Lähmung  alle 
Pheile  des  Nerven  ergriffen  hat.  Die  von  dem  Strome  unmittelbar 
lorcbflossene  Nervenstrecke  verliert  ihre  Leistungsfähigkeit  früher, 
kb  die  äusseren  Bezirke.  Sind  auch  diese  unthätig  geworden,  so 
:ann  immer  noch  der  Strom  Verktirzungen  erzeugen,  wenn  er  die 
loskeimasae  selbst  durchsetzt  Alle  diese  Veränderungen  treten 
n  dem  lebenden  Nerven  selbst  bei  starken  Batterieen  schwerer  auf, 
Js  in  dem  misshandelten  Hfiftnerven  des  galvanischen  Frosch- 
>räparate8. 

§.  1119.  Antwortet  dieses  in  gewöhnlicher  Weise  oder  nach 
ler  Vorschrift  des  Marianini'schen  Gesetzes  (§.  1109.)  und  lässt  man 
!iDen  verhältnissmässig  nicht  zu  kräftigen  Strom  in  aufsteigender 
Sichtung  durch  den  Hfiftnerven  gehen,  so  ergreift  oft  ein  heftiger 
inregelmässiger  Starrkrampf  den  Wadenmuskel  unmittelbar  nach 
lern  OeflFhen  der  Kette.  Man  nennt  diesen  den  Ritter'schen 
Oeffnungstetanus.  Die  Muskelmasse  bleibt  zwar  foitwährend 
mehr  oder  minder  zusammengezogen.  Sie  zuckt  aber  häufig,  weil 
die  VerkUrzungsgrösse  von  Zeit  zu  Zeit  sprungweise  wächst,  nach- 
dem sie  vorher  rascher  oder  langsamer  abgenommen  hat.  Dieser 
anregelmässige  Grang  deutet  an,  dass  die  Nachschwingungen  der 
Molecflle,  die  in  ihre  frühere  Gleichgewichtslage  aus  ihrer  durch  den 
Strorodnrchgang  erzeugten  ungewöhnlichen  Stellung  zurtickzukehren 
soeben,  nicht  gleichförmig  abnehmen,  sondern  plötzlich  Steigungen 
mid  Senkungen  darbieten.  Es  wäre  möglich,  dass  verstärkende  und 
Bchwächende  Interferenzen  der  Bewegung  der  NervenmoIecUle  (§.212.) 
die  Hauptnrsache  der  Schwankungen  der  Muskelzusammenziehung 
iMideten.  Schliesst  man  die  Kette  von  Neuem  in  aufsteigender  Rich- 
tong,  so  hört  in  der  Regel  der  Starrkrampf  auf.  Er  verstärkt  sich 
dagegen  bisweilen  in  merklichem  Grade,  wenn  man  einen  absteigen- 
den Strom  durch  den  Nerven  treten  lässt.  Dieser  erzeugt  zwar 
idteoer  den  Ritter'schen  Oeffnungstetanus.  Allein  die  Erfahrungen 
▼OD  Rosenthal,  Wundt  und  mir  lehrten,  dass  er  auch  bei  dieser 
Stromesrichtung  möglich  ist,  nur  dann  minder  häufig  zum  Vorschein 
kommt  und  schwächer  auszufallen  pflegt.  Pflüuek  fand  noch  hier- 
in einen  eigenthümlichen  Unterschied.  Hat  man  den  Oeffnungs- 
>terrkrampf  durch  einen  absteigenden  Strom  erzengt,  so  hört  er  auf, 
^n  man  den  Nerven  in  der  Mitte  der  Strecke,  die  von  dem  Strome 
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durchsetzt  war,  trennt.  Er  erhält  sich  aber  nach  der  Durchschneidüng  . 
dieser  Stelle  nnd  schwindet  nach  der  etwas  unterhalb  des  früheren  \ 
Berührungspunktes  der  positiven  Elektrode,  wenn  er  durch  einen  j 
aufsteigenden  Strom  hervorgerufen  worden.  - 

§.  1120.  Die  grössere  Elasticität  der  lebenden  Nerven  bedingt  ] 
es,  dass  man  hier  in  der  Regel  den  Oeffnungsklonus  statt  des  ! 
Ritter'schen  Starrkrampfes  hat.  Leitet  man  einen  aufsteigenden  nicht  3 
zu  schwachen  Strom  durch  den  Hüftnerven  eines  enthimten  Frosches, 
so  besteht  oft  dieOeffnungszuckung  aus  mehreren  Zusammenziehnngen, 
die  durch  Erschlaffungen  von  einander  getrennt  werden  oder  un- 
mittelbar in  einander  übergehen,  indem  die  zweite  Erhebung  beginnt, 
ehe  die  erste  vollständig  geschwunden  ist  *).  Diese  Erscheinung  hängt 
von  dem  Stimmungszustande  des  Nerven  wesentlich  ab.  Die  Zer- 
störung des  Gehirnes  oder  des  Rückenmarkes  des  Frosches  erhöht' 
die  Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle.  Der  Oeffnungsklonus  en^ 
steht  daher  unmittelbar  nach  diesem  Eingriffe  leichter,  als  einige 
Zeit  später.  Merkliche  Zwischenzeiten  der  Ruhe  schalten  sich  häufig 
zwischen  den  einzelnen  Zuckungen  ein.  Wir  werden  sehen,  dass 
viele  örtliche  chemische  Reize  und  manche  Vergiftungen  die  gleichen 
Wirkungen  hervorrufen. 

§.  1121.  Geht  ein  hinreichend  starker,  aber  noch  nicht  lähmen- 
der Strom  durch  den  Hüftnerven  eines  Froschpräparates,  so  ändert 
sich  nach  und  nach  die  Stimmung  der  Bewegungsfasem  desselben 
in  eigenthümlicher  Weise.  Die  Empfänglichkeit  für  die  Oe£fhnng 
desselben  Stromes  und  die  Schliessung  des  entgegengesetzten  nunmt 
zu,  die  für  den  Schluss  dagegen  und  für  eine  neue  Einwirkung  des 
gleichgerichteten  Stromes  überhaupt  ab.  Da  man  früher  die  Er- 
scheinungen, die  den  Kettenschluss  begleiten,  vorzugsweise  berück- 
sichtigte, so  sagte  man  auch,  dass  die  anhaltende  Durchleitung  eines 
galvanischen  Stromes  in  einer  Richtung  die  Empfänglichkeit  des 
Nerven  für  diese  Stromesrichtung  abstumpft  und  die  für  die  en^ 
gegengesetzte  erhöht.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Be- 
zeichnungsweise ftir  manche  Fälle  richtiger  ist,  als  jene  erstere 
Darstellung.  Man  nennt  die  Erscheinung  die  Voltaiscbe  nnd 
bisweilen  auch  die  Ritter'sche  Alternative. 

§.  1122.  Die  Auffassung  derselben  nach  den  Grundanschauuog») 
die  uns  bei  der  Betrachtung  des  Oeffnungstetanns  oder  des  Oeffnungs- 
klonus geleitet  haben,  kann  die  Verhältnisse  von  einem  allgemeineren 


*)  Die  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Nerven.   S.  27.   Fig.  5. 
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AodpQDkte  aas  klar  machen.  Der  Strom  sucht  die  Nervenmolecttle 
seinem  Sinne  zu  richten.  Schnellen  diese  nach  dem  Oeffnen 
rflck  nnd  schwingen  hierauf  hinreichend  weit  und  rasch,  aber  nn- 
^Imässig  nach,  so  hat  man  den  Oeffnungstetanus  bei  geringerem 
d  den  Oeffnungsklonus  bei  grösserem  elastischem  Widerstände  des 
»renmarkes.  Kommen  sie  nach  dem  Oeffnen  nicht  mehr  in  ihre 
ihere  Lage,  sondern  bewahren  mehr  oder  minder  die  Stellung, 
e  dem  durchgetretenen  Strome  entspricht,  so  hat  ein  neuer  gleich 
irker  Strom  derselben  Richtung  wenig  oder  nichts  mehr  zu  ver- 
eken.  Einer  der  entgegengesetzten  Richtung  aber  kann  eine 
Ossere  Bewegung  der  Molecüle  erzeugen,  als  wenn  sich  diese  in 
\t  regelrechten  Gleichgewichtslage  befunden  hätten.  Man  erhält 
üier  die  Voltaische  Alternative.  Sie  wird  ohne  eine  verstärkte 
effnungawirkung  vorkommen,  wenn  die  Nervenmolecttle  bei  dem 
effnen  der  Kette  in  ihrer  Stellung  verbleiben  oder  zu  wenig  oder 
i  langsam  zurückschnellen.  Man  beobachtet  daher  auch  oft  die 
oltaisehe  Alternative  ohne  Oeffnungskrämpfe,  ja  nach  dem  Aufhören 
1er  sichtlichen  Zusammenziehung,  vorzugsweise  bei  absteigendem 
irome.  Nur  die  zweite  §.1121.  gegebene  Ausdrucksweise  und  nicht  die 
vte  passt  daher  für  diese  Fälle.  Die  Grösse  der  zurückbleibenden  Ver- 
Ickung  bestimmt  es,  ob  später  der  gleichgerichtete  Strom  schwächer 
1er  gar  nicht  wirkt.  Dieser  Umstand  und  die  noch  mögliche  Be- 
egUDg  der  Molecüle  im  Sinne  des  entgegengesetzten  Stromes  ent- 
iheiden  über  den  Erfolg  desselben. 

§.  1123.  Man  kann  diese  Einflüsse  der  beständigen  Ströme 
1  dem  gesonderten  Hüftnerven  der  gewöhnlichen  Froschpräparate 
icht  nachweisen,  wenn  man  sie  selbst  nicht  in  einem  mit  Wasser- 
impf  gesättigten  Räume  aufbewahrt  und  daher  die  Wirkungen  des 
btrocknens  neben  denen  des  galvanischen  Stromes  einhergehen, 
tieht  man  dagegen  die  Elektrodennadeln  unmittelbar  in  den  Ober- 
Jienkel  eines  enthaupteten  Frosches,  so  erhält  sich  häufig  das 
BckuDgsgesetz  des  lebenden  Nenen  mit  grosser  Hartnäckigkeit, 
lehdem  auch  massige  Ströme  längere  Zeit  durchgegangen  sind. 
te  Emährungsflüssigkeit  kann  hier  in  ähnlicher  Weise  wiederher- 
tellend  wirken,  wie  bei  einem  durch  seine  übermässige  Thätigkeit 
nehöpften  Nerven  eines  Froschpräparates.  Enthimt  man  nur  den 
"mch,  läast  man  also  den  Blutlauf  fortbestehen,  so  nimmt  im  All- 
mieinen  der  Widerstand  gegen  das  Auftreten  der  Voltaiscben  Alter- 
tttire  noch  mehr  zu.     Gelingt  es  auch  Wirkungen,  die  ihnen  ent- 

ViUatlB,  Patboloffltt  der  Strrtn.    IL  |^ 
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sprechen,  berzuBtelleii;  so  fallen  sie  doch  meist  unregelmässiger  aos 
und  halten  nnr  kürzere  Zeit  an. 

§.  1124.  Dringt  der  beständige  Strom  eine  andere  zurück- 
bleibende Stimmungsrichtung  dem  Marke  auf,  so  lässt  sieb  dieses 
mit  der  dauernden  Elasticitätsveränderung  eines  Körpers  durch  albn- 
grosse  Dehnung  vergleichen.  Dieser  Erfolg  tritt  aber  im  Allgemeinen 
in  einer  Masse,  für  welche  die  Grenzen  der  vollkommenen  Elasticitit 
weiter  aus  einander  liegen,  schwerer  auf.  Der  geschonte  lebende 
Nerv  befindet  sich  in  diesem  Falle.  Er  unterliegt  daher  minder 
leicht,  als  der  misshandelte  des  unversehrten  Tbieres  oder  des  Froseb-  j 
Präparates.  Der  tiefer  durchgreifende  Molecularumsatz,  den  stärkere  j 
Ströme  nach  kürzerer  oder  schwache  nach  längerer  Zeit  erzeug 
und  den  wir  als  Elektrolyse  bezeichnen,  verkleinert  zwar  in  der 
Regel  die  Leistungsfähigkeit  der  Nerven  früher  oder  später.  Sie 
kann  aber  Air  die  eine  Erregungsweise  stärker,  als  fllr  eine  andere 
sinken.  Man  findet  dann,  dass  die  absteigende,  nicbt  aber  die  auf- 
steigende StromesricbtuDg  zu  Zuckungen  führt  oder  umgekehrt 

§.  1125.  Ritter  und  seine  Nachfolger  haben  häufig  ange- 
nommen, dass  der  aufsteigende  Strom  erregend,  der  absteigende  da- 
gegen erschöpfend  wirkt,  weil  jener  den  Oefihungstetanus  (§.  1119.) 
in  den  gewöhnlichen  Froschpräparaten  erzeugt  und  es  bei  der  Her- 
stellung der  Voltaischen  Alternative  häufig  vorkommt,  dass  später 
die  Wirkungen  des  absteigenden  Stromes  selbst  nach  dem  Darcb- 
gange  eines  aufsteigenden  ausbleiben,  die  Oeffnungszuckung  des 
letzteren  dagegen  immer  noch  verharrt.  Die  selten  vorkommenden 
Froschpräparate,  welche  die  dem  Marianinischen  Gesetze  entgegeih 
gesetzte  Stimmung  darbieten  und  daher  bei  dem  Schlüsse  des  auf 
steigenden  und  der  Oefi'nung  des  absteigenden  Stromes  znckes, 
weisen  diese  Auffassung  zurück.  Die  anhaltende  Wirkung  des  ani^ 
steigenden  Stromes  ist  hier  naehtheiliger  als  die  des  absteigenden'). 
Nicht  die  Stromesrichtnng,  sondern  die  Molecularbeschafifenheit  da 
Markes  bestimmt  den  Erfolg.  Man  kann  im  Allgemeinen  behaupten, 
dass  der  dauernde  Durchflnss  derjenigen  Stromesrichtung,  welcbe 
die  Schliessungszuckung  herbeiführt,  ungünstiger  wirkt.  Sie  ent- 
spricht der  absteigenden  in  den  gewöhnlichen  und  der  aufsteigend» 
in  den  seltener  vorkommenden  umgekehrt  antwortenden  Präparate». 


^)  Siehe  das  Nähere:  Lehrbueh  der  Thysiologie.  Zweite  AuiUge.  Bd.  H  AMt  ^ 
BrauDschweig  184S.  8.  S.  644. 
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§.  1126.  Die  SchliessungszackuDg  geschwächter  Nerven  schwindet 
leichter  unter  dem  Einflasse  der  anhaltenden  Wirkung  derjenigen 
Stromesricbtung,  die  sie  erzeugt  bat.  Sie  stellt  sich  im  Allgemeinen 
durch  die  Thätigkeit  eines  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  eher, 
als  die  Oeffnungszuckung  her.  Dieser  Doppelsatz  gilt  nicht  bloss 
ftlr  die  Froschpräparate,  sondern  auch  für  den  lebenden  Nerven, 
wenn  ihn  elektrische  Misshandlungen  durchgreifend  änderten. 

§.  1127.  Hat  der  fortgesetzte  Durchfluss  eines  Stromes  die 
frtihere  Stimmung  des  Nerven  beseitigt  und  die  Leistungsfähigkeit 
desselben  herabgesetzt,  so  erhöht  sich  oft  nur  die  letztere  während 
der  späteren  Ruhezeit.  Es  kommt  in  selteneren  Fällen  vor,  dass 
aach  die  frtihere  Stimmungsrichtung  sogleich  zurückkehrt.  Liefert 
der  absteigende  Strom  keine  Scbliessungsznckung  mehr,  so  kann 
die  Erholung  bewirken,  dass  später  die  Empfänglichkeit  für  diese 
Stromesrichtung  steigt  und  die  für  die  aufsteigende  sinkt.  Man 
findet  sogar,  dass  Froschpräparate,  die  im  Anfange  das  Marianinische 
Gesetz  lieferten  und  später  für  eine  Stromesrichtung  durch  die  an- 
haltende Wirkung  desselben  unempfänglich  geworden,  den  Fall 
nach  der  Erholung  darbieten,  dass  sie  bei  dem  Schlüsse  des  anf- 
and der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  zucken  und  diese  eigen- 
thttmliche  Wirkungsweise  zwei  bis  drei  Stunden  beibehalten. 

§.  1128.  Die  durch  den  Strom  aufgezwungene  Richtung  der 
Molecüle  besteht  natürlich  am  vollständigsten,  nachdem  eben  die 
Kette  geöffnet  worden.  Man  sieht  daher  häufig,  dass  der  entgegen- 
gesetzt gerichtete  Strom  eine  Schliessungszuckung,  die  er  sonst  nicht 
liefern  würde,  um  so  eher  erzeugt,  je  rascher  er  auf  die  Oeffnung 
des  früheren  Stromes  folgt. 

§.  1129.  Ging  der  Strom  eine  Zeit  lang  durch  den  Hüftnerven 
des  Froschpräparates  und  schwächte  die  Empfänglichkeit  desselben 
fUr  seine  Richtung,  so  kann  man  nicht  selten  wiederum  Verkürzungen 
hervorrufen,  wenn  man  ihn  zu  wiederholten,  rasch  auf  einander 
folgenden  Malen  S(;hlie8st  und  öffnet.  Gelingt  der  Versuch  voll- 
kommen, so  erscheinen  die  ersten  Reizungen  erfolglos.  Die  Zusammen- 
ziehungen, die  später  auftreten,  steigen  bis  zu  einem  gewissen 
grOssten  Werthe  und  nehmen  in  der  Folge  von  Neuem  ab,  um  zu- 
letzt gänzlich  auszubleiben.  Man  findet  dabei  nicht  selten,  dass 
einzelne  der  Schliessungs  -  oder  der  Oeffnungszuckungen,  die  sich  in 
vorangehenden  und  in  späteren  Versuchen  zeigen,  fehlen  und 
sieb  die  Stimmung  überhaupt  in  den  mannichfachsten  Zwischenstufen 
ändert,  als  befänden  sich  die  hin-und  hergestossenen  Nervenmolecüle 
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in  einem  unregelmässigen  Wirbel,  dessen  Wirkungen  von  einem  Male 
zum  anderen  mit  den  Stellungen  der  Tbeilchen  und  den  Interferenzen 
der  Bewegungsantriebe  wecbseln. 

§.  1130.  Wie  die  starke  Elektrolyse  zu  Muskelzittem  führt 
(§.  1118.),  so  kann  dieses  auch  umgekehrt  durch  den  EinfluBS  an- 
haltender Ströme  beseitigt  werden.  Man  findet  bisweilen  an  ent- 
haupteten Fröschen,  dass  die  enthäuteten  Muskeln  eines  Gliedes 
fortwährend  zittern.  Diese  Erscheinung  rührt  nicht  immer  von  einer 
unmittelbaren  Wirkung  auf  die  Muskeln,  sondern,  wenn  ich  mich  so 
ausdrücken  darf,  von  Schwingungen  der  Nervenelemente  des  Rücken- 
markes oder  eines  Bezirkes  der  peripherischen  Stämme  her.  Man 
kann  oft  das  Verkürzungsspiel  durch  die  Trennung  des  Achselnerven 
oder  des  Hüftgeflechtes  aufheben.  Elektrische  Ströme  leisten  bis- 
weilen das  gleiche.  Kommt  es  hierbei  vor,  dass  nur  eine  Stromes- 
richtung hemmend  wirkt,  so  wird  man  schliessen,  dass  dann  die 
Bewegung  der  Molecüle  in  dem  Sinne  der  entgegengesetzten  Stromes- 
richtung  Statt  fand.  Die  anhaltende  Richtung  der  Theilcben,  welebe 
die  Stromeswirkung  begleitet,  ist  aber  nicht  mehr  im  Stande,  die  Unmbe 
der  Muskeln  zu  beseitigen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grenze  überschreitet 
oder  von  den  Muskelmassen  selbst  ausgeht.  Man  kann  auch  bis- 
weilen die  selbstständigen  Zuckungen  in  den  Oliedmaassen  der  Frösche 
durch  Erregungen  unterdrücken,  die  zuerst  Starckrämpfe  herror 
rufen.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  Muskeln,  die  sich  frfiber 
ruhig  verhielten,  erst  zu  zittern  anfangen,  nachdem  vorher  irgend 
eine  galvanische  Erregung  auf  sie  eingewirkt  und  nachdrückliebere 
Erfolge  für  den  Augenblick  herbeigeführt  hat.  Ist  die  Erscheinong 
unter  dem  Einflüsse  eines  aufsteigenden  Stromes  entstanden,  so 
findet  man  nicht  selten,  dass  sie  dieselbe  Stromesrichtnng  verstärkt 
und  die  entgegengesetzte  vermindert  oder  aufhebt.  Es  kommt  Tor, 
dass  nur  eine  Stromesrichtung  und  zwar,  wie  es  scheint,  vorzugs- 
weise die  aufsteigende  das  Zittern  erzeugt  Es  hört  häufig  naeb 
der  Zerstörung  des  Rückenmarkes  auf.  Man  kann  es  auch  oft  da- 
durch hervorrufen,  dass  man  zuerst  die  eine  Stromesrichtung  längere 
Zeit  und  dann  die  entgegengesetzte  möglichst  rasch  nachher  ein 
oder  mehrere  Male  wii*ken  lässt.  Die  Muskeln  zittern  endlich  bis- 
weilen während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  ,nicht  th& 
nach  dem  Oeffnen  derselben  bei  dem  Gebrauche  der  einen  Stromes- 
richtung und  zeigen  das  Umgekehrte  bei  dem  der  entgegengesetzten. 

§.  1131.  Sind  die  Zeiten,  während  deren  ein  elektrischer  Ketten- 
Strom  wirkt,  sehr  kurz,  so  hat  die  Dauer  des  Durchganges  einen 
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wesentlicheD  Einflass  ausser  der  Reizstärke.  Es  wurde  schon  §.  139. 
bemerkt,  dass  die  Muskelzasammenziehungen  erst  beginnen,  wenn 
die  Erregnngsstärke  einen  gewissen  endlichen  Werth  erreicht  hat, 
dann  nahezu  proportional  mit  der  Zunahme  der  Erregungsgrösse 
steigen  und  endlich  ein  Maximum  erreichen.  Liess  FiCK  *)  die  Ver- 
ktirzungshöhen  des  Wadenmnskels  von  Froschpräparaten,  deren 
Hüftnerv  er  mit  absteigenden  Strömen  während  0,003  Secunden 
reizte,  an  dem  Myographion  aufschreiben,  so  erschien  der  Maximal- 
werth  plötzlich  und  nicht  erst  nach  vorangegangener  Annäherung. 
Die  grösste  Hubhöhe  zeigt  sich  schon  bei  einer  Durchflussdauer  von 
0,002"  und  weniger,  wenn  man  die  nöthigen  Stromstärken  gebraucht. 
Hat  inan  sie  auf  diese  Weise  erhalten,  so  kann  man  sie  vergrössern 
oder  eine  übermaximale  Zuckung  hervorrufen,  wenn  man  die  Zeit- 
daner  des  Stromdurchganges  verlängert  2).  Das  Wachsen  erfolgt 
aber  absatzweise,  so  dass  immer  ein  und  dieselbe  Zuckungshöhe 
einer  und  derselben  endlichen  Zeitgrösse  entspricht.  Nimmt  man 
aufsteigende  statt  absteigender  Ströme,  so  stösst  man  auf  die  eigen- 
thümliche  Erscheinung,  dass  die  Zuckungshöhe  bei  wachsender  Strom- 
stärke, wenn  diese  weder  zu  lange  noch  zu  kurze  Zeit  wirkt,  zuerst 
wiederum  kleiner,  als  das  Maximum  wird  und  selbst  allmählig  bis 
aaf  Null  herabgeht  und  später  abermals  zu  einer  grossen  Höhe 
steigt^).  Geht  immer  die  Erregungswelle  von  dem  negativen  Pole 
oder  dem  katelektrotonischen  Bezirke  aus  (§.  240.),  so  hat  sie  den 
Widerstand  der  anelektrotonischen  zu  überwinden  (§.  262.).  FiCK 
sncht  daher  jene  Erscheinung  davon  herzuleiten,  dass  die  anelektro- 
tonische  Gegenwirkung  im  Anfange  weniger,  hierauf  mehr  und  end- 
lich wiederum  weniger,  als  die  Kraft  der  Erregungswelle  zunimmt. 
§.  1132.  Der  elektrische  Strom  setzt  im  Allgemeinen  die  Nerven thätig- 
keit  um  so  mehr  herab,  je  kräftiger  er  eingreift,  je  längere  Zeit  er  den 
Nerven  durchfliesst  und  je  grösser  und  nachgiebiger  die  Nervenstrecke 
selbst  ist.  Die  Quantität  der  Leistungen  pflegt  daher  im  Laufe  der  Zeit 
abzunehmen.  Man  hat  dann  eine  lähmende  Stromeswirkung.  Es 
ergibt  sich  aber  aus  dem  Früheren,  dass  diese  nicht  bloss  Null 
sein,  sondern  auch  ihr  Zeichen  unter  gewissen  Bedingungen  um- 
kehren, der  Strom  also  kräftigen  und  beleben  kann.    Das  Absterben 


*)  Ad.  Fick,   Untersuchungen   über  elektrische  Nerrenreixung.    Braunschweig  1864. 
4.    8.  21. 

*)  FicK,  Ebendas.    S.  25  —  39. 
»)  Pick,  Ebendas.   8.  40  —  51. 
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der  Markmasse  und  viele  andere  Bcbädliebe  Eingriffe  führen  zu  einer 
schwereren  Beweglichkeit  der  Markmolecttle.  Kann  dieser  Uebet 
stand  dnrch  das  Rütteln  des  elektrischen  Stromes  theilweise  beseitigt 
werden,  so  wird  er  auch  die  Nervenleistnngen  erhöhen.  Da  er  die 
MolecUle  in  seinem  Sinne  zu  richten  sucht,  so  kommt  es  nicht  selten 
vor,  dass  er  für  eine  Stromesrichtung  vortheilhaft  und  ftir  eine  andere 
nachtheilig  wirkt.  Die  von  Ritter,  Heidenhain,  Schiff  und  mir 
beobachteten  belebenden  Wirkungen  des  galvanischen  Stromes  und 
ein  Theil  der  Heilkräfte  desselben  bei  Lähmungen  erklären  sich  auf 
diese  Weise.  Man  muss  auch  hier  wiederum  die  gegebene  Stimmnogs- 
richtung  des  Nerven  immer  im  Auge  bebalten.  Die  Zuckungen  der 
gewöhnlichen  nach  dem  Marianinischen  Gesetze  antwortenden  Frb8ch- 
präparate  gewinnen  im  Allgemeinen  durch  den  absteigenden  Strom 
weniger,  als  durch  den  aufsteigenden.  Leitet  man  aber  den  Strom 
durch  die  Muskelmasse,  wenn  sie  durch  das  Absterben  bedeutend 
geschwächt  worden,  so  kann  sie  bei  jeder  beliebigen  Stromesrichtnog 
gewinnen,  weil  hier  immer  ein  Theil  der  in  ihr  verlaufenden  Nerven- 
fasern in  günstiger  Richtung  getroffen  wird. 

§.  1133.  Die  grosse  Empfindlichkeit  der  unversehrten  und  der 
misshandelten  oder  der  absterbenden  Nerven  für  die  Einflüsse  der 
Elektricität  macht  es  möglich,  dass  sich  die  Folgen  der  eben  ge- 
schilderten Normen  verrathen,  wenn  selbst  der  galvanische  Kreis 
nur  kurze  Zeit  geschlossen  blieb,  sich  aber  seine  Wirkungen  rasch 
nach  einander  wiederholten.  Man  erreicht  dieses  am  einfachsten 
für  Kettenströme,  wenn  man  einen  Stromwender,  eine  Wippe  oder 
den  Fig.  22.  §.  363.  abgebildeten  Disjunctor  zur  Schliessung  g^ 
braucht  und  das  Ganze  so  anordnet,  dass  der  Strom  die  gleiche 
Richtung  beibehält.  Die  Unempfänglichkeit  fttr  dieselbe  Stromes- 
richtung  tritt  dann  erst  später,  als  bei  unnnterbrochenem  Dnrchgaoge 
des  Stromes  ein,  weil  die  wenn  auch  sehr  kurze  Zwischenzeit,  die 
sich  zwischen  der  Oeffnung  und  dem  folgenden  Schlüsse  einschaltet, 
zu  einem  gewissen  Grad  der  Rückkehr  der  Molecüle,  also  der  Er- 
holnng  hinreicht.  Hatte  ich  ein  Froschpräparat,  das  eine  schwache 
Oeffnungszuckung  bei  absteigendem  Strome  gab,  in  einem  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Räume  eingeschlossen  und  wiederholte 
den  Kettenschluss  nach  einer  durchschnittlichen  Zwischenzeit  ton 
1,1  Secunden,  so  lieferte  erst  die  637  ste  Schliessung  für  kurze  Zeit 
den  Fall,  dass  der  absteigende  Strom  wirkungslos  blieb.  Machte 
ich  hierauf  den  Versuch  mit  dem  aufsteigenden  Strome,  so  erschien 
der  Wirkungsmangel  erst  mit  dem  665sten  Kettensehluoee.    8alebe 
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Versuche,  in  denen  ein  fortwährendes  Wecbselsprel  der  Verschiebung 
der  MoIecUle  durch  den  Strom  und  des  Zurückffchnellens  derselben 
nach  dem  Oeffnen  der  Kette  hergestellt  wird,  können  im  Anfange 
die  Empfänglichkeit  erhöhen  und  sie  später  herabsetzen.  Die  Ver- 
grösserung  der  Empfindlichkeit  für  Ströme  der  gleichen  Richtung 
lässt  sich  selbst  im  lebenden  Nerven  nachweisen. 

§.  1134.  Die  Inductionsströme  zeichnen  sich  vor  den  Ketten- 
strömen dadurch  aus,  dass  sie  keinen  dem  Geschlossensein  der  Kette 
entsprechenden  Zeitraum  darbieten,  sondern  die  Stromstärke  in  einer 
anhaltenden  merklichen  Veränderung,  in  Steigen  oder  Fallen  be- 
griffen ist.  Ihre  kurze  Dauer  und  die  steile  Abgleichungscurve,  vor- 
zugsweise des  OeflFnungsstromes,  wie  ihn  die  gewöhnlichen  Magnet- 
elektromotoren durch  den  Einfiuss  des  Extrastronies  liefern  (§.  125.), 
bilden  eine  zweite  EigenthOmlichkeit.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass 
die  Inductionsströme  verhUltnissmässig  ^kräftige  Zuckungserreger  sind. 
Will  man  den  Einfloss,  den  sie  auf  die  Veränderung  der  Erregbar- 
keit ausüben,  genauer  kennen  lernen,  so  muss  man  sich  einer  Vor- 
richtung bedienen,  die  nur  die  dem  inducirenden  Strome  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Schliessungsschläge  oder  die  ihm  gleichgerichteten 
Oeffnungsströme  durch  den  thierischen  Theil  leitet.  Der  Gebrauch 
des  Fig.  22.  §.  363.  abgebildeten  Disjunctors  kann  diese  Bedingungen 
erfüllen.  Man  sieht  hier  wiederum  in  den  vollständigsten  Versuchen, 
dass  sich  die  Empfänglichkeit  für  dieselbe  Stromesrichtung  in  den 
Nerven  des  Froschpräparates  und  selbst  in  dem  lebenden  Nerven 
unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsschläge  zuerst  erhöht  und  später 
erniedrigt,  während  das  Umgekehrte  für  den  entgegengesetzten  Strom 
Statt  findet  (§.  371.).  Wundt  nennt  den  seltener  zu  beobachtenden 
Fall,  in  welchem  dieselbe  Stromesrichtung  die  Empfänglichkeit  ver- 
grössert,  die  secundäre  und  den  gewöhnlichen,  in  dem  sie  sie 
herabsetzt,  die  primäre  Modification  der  Erregbarkeit 
durch  elektrische  Ströme. 

§.  1135.  Die  gewöhnlichen  Magnetelektromotoren  Fiefern  einen 
fortwährenden  Wechsel  eines  Schliessnngs-  und  eines  Oeifnungs- 
inductionsstromes  oder  einer  dem  inducirenden  Strome  entgegen- 
gesetzt und  einer  ihm  gleichgerichteten  elektrischen  Strömung.  Da 
der  Schliessungsstrom  einen  geringeren  physiologischen  Einfiuss,  als 
der  Oeffnungsstrom  besitzt,  so  erzeugt  dieser  allein  die  merklichen 
Wirkungen  bei  sehr  geringen  Stromstärken.  Sie  hängen  von  ihm 
in  vorherrschendem  Maasse  bei  grösseren  ab  (§.  364.  und  §.  371.). 
Fände  dieses  nicht  Statt,  so  wfirde  die  Behandlung  mit  dem  Magnet 
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elektromotor  immer  nur  erschöpfen  und  keinen  Wirkangsunterschied 
für  die  beiden  einander  entgegengesetzten  Stromeprichtangen  herbei- 
führen, wenn  nicht  der  Wechsel  derMolecuIarbeschaffenheit  des  Kerren 
eine  andere  Art  von  Erwiederung  für  jede  derselben  bedingt  Das 
Vorherrschen  des  Oeffnungsstromes  kann  einen  einseitigen  Einfloss 
begünstigen.  Hat  man  es  durch  die  Helmholtz'sche  NebenschliessQog 
verkleinert  (§.  125.),  so  nimmt  auch  dieser  Einflass  ab.  Er  tritt 
aber  nie  so  nachdrücklich  hervor,  als  wenn  man  nur  eine  and  die- 
selbe Art  von  Inductionsschlägen  durch  den  Nerven  leitet  Die 
Leistungsfähigkeit  verliert  sich  nicht  selten,  ehe  sich  ein  merklicher 
Grad  von  Begünstigung  einer  einseitigen  Stromesrichtung  zu  ver- 
rathen  anfängt. 

§.  1136.  Es  wurde  schon  §.  338.  fgg.  dargestellt,  wie  die  rasche 
Wiederholung  der  elektrischen  Schläge  die  Wirkung  erhöbt,  weil 
eine  neue  Erregung  hinzutritt^  ehe  die  frühere  abgelaufen  ist  Ent- 
steht auf  diese  Ai-t  eine  anhaltende  Zusammenziehung,  so  darf  man 
zwei  Punkte  nicht  übersehen.  Der  Starrkrampf  selbst  besteht  oft 
genug  aus  einer  Reihe  sichtlicher  Schwankungen,  weil  eine  nene 
wachsende  Verkürzung  eingreift,  nachdem  die  vorangehende  schon 
zu  sinken  anfing  oder  nicht  Die  Muskelmolecüle  bewegen  sich 
überdiess  langsamer,  als  die  Theilchen  des  Nervenmarkes.  Diese 
können  daher  breitere  auf-  und  niedergehende  Schwankungen  für 
dieselbe  Zeitgrösse  darbieten,  als  jene.  Die  Unterschiede  des  wahren 
und  des  scheinbaren  Starrkrampfes  sind  schon  §.  341.  erläutert 
worden. 

§.  1137.  Wir  haben  §.  259  fgg.  diejenigen  Wirkungen  de«  be 
ständigen  Stromes  kennen  gelernt,  die  Pflüger  mit  dem  Namen 
des  intra-  und  des  extrapolaren  Kat-  und  Anelektrotonns 
bezeichnete.  Es  wurde  dabei  hervorgehoben,  dass  diese  Aenderangen 
der  Empfänglichkeit  Aufschlüsse  über  die  feinere  Beschaffenheit  des 
Nerven  liefern  können.  Die  lebenskräftigsten  geben  eine  Erhöhung 
der  Empfänglichkeit  zu  beiden  Seiten  des  positiven,  wie  des  nega- 
tiven Poles  bei  jeder  der  zwei  Hauptrichtungen  des  Stromes.  Minder 
kräftige  lebende  und  fast  alle  misshandelte  Nerven  der  Froseb- 
präparate  liefern  die  Reizbarkeitszunahme  in  der  intrapolaren  ond 
in  der  extrapolaren  Nachbarschaft  des  negativen  Poles  (Eateiektro- 
tonus)  und  eine  Erniedrigung  in  der  des  positiven  (AnelektrotODOs)' 
Misshandelte  Nerven  endlich  können  das  entgegengesetzte  oder  noeb 
den  Fall  darbieten,  dass  eine  Herabsetzung  der  LeistungsflÜiigk^ 
in  der  Umgegend  beider  Pole  bemerkt  wird.     Diese  Erscheiniuigen 
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Stimmen  insofern  mit  dem  Elektrotonus  (§.  142.)  überein,  als  sie 
sich  nicht  auf  die  von  dem  Strome  durchflossene  Kervenstrecke  be- 
schränken, sondern  sich  auch  noch  beiderseits  ausserhalb  derselben 
ausdehnen,  mit  der  Entfernung  von  den  Bertihrungsstellen  der  Elek- 
troden an  Stärke  abnehmen  und  daher  zuletzt  unmerklich  werden. 
Man  hat  aber  auch  diese  beiden  Arten  von  Molecularwirkungen 
einander  gleichgestellt.  Die  Einzelverhältnisse  unterstützen  diese 
AofTassungsweise  keineswegs. 

§.  1138.  Der  Elektrotonus  hat  zwei  einander  entgegengesetzte 
Phasen,  weil  die  von  dem  dnrchfliessenden  Strome  erzeugte  säulen- 
artige Polarisation  die  Stärke  des  von  den  elektromotorischen  Eigen- 
schaften der  Molecüle  abhängigen  Nervenstromes  an  der  einen  Seite 
vergrössert  und  an  der  anderen  herabsetzt  (§.  142.).  Die  Reizbar- 
keit dagegen  wächst  nach  beiden  Seiten  in  den  kräftigsten  Nerven 
des  lebenden  Frosches  und  in  sehr  seltenen  Ausnahmen  sogar  in 
dem  Ilüftnerven  des  Frosch präparates.  Die  misshandelten  lebenden 
Nerven  können  eine  beiderseitige  Erniedrigung  der  Empfänglich- 
keit darbieten.  Mag  auch  die  Zu-  oder  die  Abnahme  derselben  zu 
Seiten  des  einen  Poles  grösser  oder  kleiner  als  zu  der  des  anderen 
in  den  meisten  lebenden  oder  absterbenden  Nerven  ausfallen,  so  hat 
man  doch  den  wesentlichen  Unterschied,  dass  die  Reizbarkeit  gleich- 
oder  ungleichsinnig,  der  Elektrotonus  dagegen  nur  in  entgegen- 
i;e8etzter  Weise  nach  beiden  Seiten  hin  wechseln  kann.  Steigt  die 
Empfänglichkeit  an  dem  einen  Polbezirke  und  fällt  sie  an  dem 
anderen,  so  verrathen  der  misshandelte  lebende  Nerv  und  der  des 
Frosehpräparates  als  Regel,  dass  die  Gegend  des  negativen  Poles 
oder  des  Katelektrotonus  der  der  Reizbarkeitserhöhung  and  die 
des  positiven  Poles  oder  des  Anelektrotonus  der  der  Erniedrigung 
entspricht.  Man  kann  aber  aus  Fig.  8.  §.  142.  ersehen,  dass  der 
Elektrotonus  das  Umgekehrte  darbietet,  dass  die  vergrössemde  posi- 
tive Phase  zu  Seiten  des  positiven  Poles  und  die  verkleinernde  zu 
der  des  negativen  fUllt.  Eine  genügende  Parallele  von  Elektrotonus 
ind  Reizempfänglichkeit  ist  nur  in  dem  nur  ausnahmsweise  vor- 
kommenden Falle  möglich,  in  welchem  der  positive  oder  anelektro- 
Umiache  Bezirk  die  Zu-  und  der  negative  oder  der  katelektro- 
loniache  die  Abnahme  der  lebendigen  Nerventhätigkeit  zur  Folge 
hat  Wir  haben  schon  §.  264.  gesehen ,  dass  vielleicht  die  elektro- 
posiliven  nnd  die  elektronegativen  Abscheidungserzeugnisse  der 
ESdLtrolyse  eine  wesentliche  Rolle  für  die  Lebenswirkungen  des 
Nerven  flbemehmen.    Die  Thatsache,  dass  der  Katelektrotonus  and 
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der  Anelektrotonus,  der  Oeffnangstetanas  und  die  §.  1119.  dargestellte 
Aufhebung  desselben  dureh  die  Nerventrennnng  bei  polarisirbareo, 
wie  bei  unpolarisirbaren  Elektroden  vorkommen,  kann  gegen  jeoe 
Bedeutung  der  Zersetzungsproducte  des  Nervenmarkes  nicht  zeugen. 

§.  1139.  Die  Reflexbewegungen  des  enthaupteten  Frosches  und 
des  erstarrten  Murmelthieres  und  das  Schreien  der  Froschmännchen 
kann  lehren,  dass  schwache  Ströme  nur  bei  dem  Schlüsse  und  niefat 
bei  der  Oeffhung  oder  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der 
Kette  Schmerz  erregen  ^).  Hat  man  das  Hammerwerk  eines  Schlitten- 
magnetelektromotors gesperrt,  so  dass  nur  ein  einziger  Schliessung»- 
oder  Oeifnungsschlag  nach  einer  längeren  Zwischenzeit  wirkt,  so 
findet  man,  dass  man  die  beiden  Rollen  näher  zusammenschieben 
muss,  um  eine  Reflexbewegung,  als  um  eine  unmittelbare  Zusammen- 
Ziehung  hervorzurufen,  dass  also  jene  eine  stärkere  Erregung  ab 
diese  fordert.  Lässt  man  die  Curve  des  Wadenmuskels  des  Frosches 
aufschreiben,  so  erhält  man  nicht  selten  eine  langsamere  oder  selbst 
eine  asymptotische  Erschlafl'ung  in  dem  ersteren  Falle. 

§.  1140.  Man  kann  ähnliche  Erfahrungen  am  Menschen  machen. 
Ist  der  Kettenstrom  schwach  genug,  so  empfindet  man  nur  die 
Schliessung,  nicht  aber  die  Oeffnung,  wenn  man  die  befeuchtete 
Haut  oder  selbst  die  Zungenspitze  mit  den  Leitungsdräthen  berttbri 
Die  Zunge  liefert  oft  noch  eine  während  der  Dauer  des  Geschlossen- 
Seins  anhaltende  Empfindung.  Man  hat  das  Gleiche  an  der  Haut 
fUr  stärkere  Kettenströme.  Die  Wirkung  gleicht  der,  die  wir  ftr 
die  mit  Curare  vergifteten  Muskeln  (§.  128.)  kennen  gelernt  haben. 
Diese  geben  eine  Schliessungszuckung,  bleiben  während  des  Ge- 
schlossenseins  der  Kette  zusammengezogen  und  verkürzen  sich  nicht 
stärker  bei  dem  Oefiiien,  sondern  erschlafien  dann  plötzlich.  Der 
galvanische  Strom  wird  in  ähnlicher  Weise  bei  dem  Schlüsse  und 
während  des  Geschlossenseins  empfunden.  Der  Eindruck  hört  da- 
gegen bei  dem  Oefi'nen  plötzlich  auf.  Man  fQhlt  in  der  Regel  keinen 
besonderen  verstärkten  Oefi^uungsschlag.  Will  man  den  Versuch 
rein  anstellen,  so  muss  man  jede  Möglichkeit  der  Verrttcknng  der 
Elektroden  und  des  hierdurch  erzeugten  Wechsels  der  Stromeiab- 
gleichuug  sorgfältig  vermeiden.  Da  die  Empfindungsnerven  feiner 
als  die  Bewegungsfasern  antworten,  so  können  hier  schon  unbedeutende 
Schwankungen,  wie  sie  der  Blutlanf  und  die  Athmung  berbeif&hren, 
irre  leiten. 


*)  Siehe  die  ZaokangtgeMtie  8.  85.  37. 
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§.  1141.  Die  SchliessaogsempfinduDg  Übertrifft  oft  an  Stärke 
so  Eindruck  y  der  während  der  Dauer  des  Gescblossenseins  der 
ette  auftritt.  Erzengt  der  galvanische  Strom  lebhafte  Schmerzen, 
)ht  er  durch  krankhaft  empfindliche  oder  wunde  Stellen,  so  ver- 
ehrt sich  oft  noch  der  Schmerz  eine  Zeit  lang,  wenn  der  Strom 
ihaltend  durchtritt.  Die  ätzende  Wirkung  der  elektroiytischen 
rzeugnisse  spielt  hier  wahrscheinlicher  Weise  eine  wesentliche 
olle.  Starke  Ketten  erzeugen  die  Hautempfindungen  bei  dem 
cblnsse  und  bei  der  Oefi^nung.  des  Kreises.  Der  Scbliessungs- 
ihmerz  ist  aber  bedeutend  lebhafter  als  der  Oeifnungseindruck,  so 
ISS  sich  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven  noch  deutlich 
5rräth.  Schlagen  die  Schmerzen  vorzugsweise  in  den  6e- 
nken  durch,  so  kann  dieses  von  dem  grösseren  Leitungswider- 
ande, dem  der  Strom  hier  begegnet,  herrühren.  Die  Nerven  werden 
um  von  dichteren  Strömen  durchsetzt.  Die  Annahme  von  Marianini 
)d  Matt£UCCI,  dass  der  Schmerz  vorzugsweise  bei  dem  Schlüsse 
^8  aufsteigenden  und  der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  ein- 
&te,  wenn  man  stärkere  Ketten  gebraucht,  lässt  sich  zwar  nicht 
Fröschen  und  in  Säugethieren  mit  aller  nothwendigen  Sicherheit 
lehweisen.  Wir  werden  aber  bald  sehen,  dass  die  Thätigkeit 
»  Sehnerven  ftlr  dieselbe  spricht. 

§.  1U2.  Hat  man  den  Fig.  23.  §.  428.  abgebildeten  elektrischen 
Rstcirkel  so  eingestellt,  dass  man  die  beiden  Spitzen  desselben 
cht  mehr  als  zwei  gesonderte  Punkte  mit  der  Zungenspitze  wahr- 
mmt,  so  erkennt  man  wiederum  die  zwei  Berührungspunkte  ge- 
ändert, wenn  man  einen  elektrischen  Strom  durchleitet.  Die  Schmerz- 
apfindung  spielt  hierbei  eine  Hauptrolle.  Man  kann  schon  in  ver- 
eichenden Tastversuchen,  die  man  mit  gedeckten  und  mit  freien 
irkelspitzen  anstellt,  sehen,  dass  diese  kleinere  Abstände  der  noch 
»ondert  erkennbaren  Puncto,  als  jene  anzeigen.  Leitete  Slslowa 
m  Strom  zweier  Bunsen'schen  Elemente  in  der  Richtung  der  Längs- 
fhse  des  Vorderarmes  durch  die  Haut  und  prüfte  die  Empfindlich- 
st in  der  Nähe  der  beiden  Pole  mittelst  eines  Pinsels  oder  durch 
ältewirkungen,  so  soll  sich  eine  Erniedrigung  derselben  an  der 
Dode  und  eine  Erhöhung  an  der  Katode  bei  jeder  Stärke  und  jeder 
icbtung  des  Stromes  verrathen  haben.  Die  räumliche  Unter- 
;heidung  sei  an  der  Katode  krankhaft  gesteigert  und  an  der  Anode 
^rabgesetzt.  Schwache  Inductionsströme,  welche  die  Hautnerven 
cht  reizen,  Hessen  die  durch  das  Streichen  eines  Haares  erzeugte 
mpfindnng  nicht  aufkommen. 
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§.  1143.  Die  grosse  Empfönglichkeit  der  Netzhaut  für  die  Wir- 
kungen der  elektrischen  Ströme  führte  SuLZEB  zu  der  Entdeckong 
des  subjectiven  Blitzes,  den  man  bei  der  Wirkung  eines  galvanischen 
Kreises  auf  die  Zunge  wahrnimmt,  lange  vor  Galvani's  Entdeckung. 
Die  spätere  von  Ritter,  Purkinje,  Most,  Helmholtz,  Aübert, 
BrüNNER,  Schelske  ^)  und  mir  angestellten  Beobachtungen  machen 
es  möglich,  dass  man  hier  auf  die  Einzelnheiten  des  galvanischen 
Stromes  genauer  eingeben  kann,  als  bei  den  übrigen  Sinneswert 
zeugen. 

§.  1144.  Das  Auge  seheint  im  Allgemeinen  fUr  die  Schliessung 
und  die  Oeffnung  von  Kettenströmen  empfindlicher,  als  für  die  von 
Inductionströmen  zn  sein.  Diese  können  lebhaften  Schmerz  erzeugen. 
Jene  führen  dagegen  schon  leicht  bei  dem  Schlüsse  zu  subjectiven 
Lichterscheinungen,  wenn  noch  die  Schmerzempfindung  unbedeutend 
bleibt.  Die  Geschwindigkeit  der  Abgleichung  tibernimmt  wiederum 
eine  Hauptrolle  in  allen  Fällen. 

§.  1145.  Geht  man  von  den  niedersten  Stromstärken  oder  ricbtiger 
gesagt  von  den  kleinsten  Abgleichungsgeschwindigkeiten  zu  immer 
grösseren  über,  so  findet  man,  dass  die  subjective  Lichterscheinung 
zuerst  nur  bei  dem  Schlüsse  der  Kette  bemerkt  wird,  der  Strom 
möge  wie  er  wolle  gerichtet  sein.  Das  Zuckungsgesetz  des  lebeuden 
Nerven  bewährt  sich  also  auch  flJr  die  Fasern  des  Sehnerven. 
Stärkere  Ströme  liefern  auch  einen  Oeffnungsblitz.  Derselbe  Strom, 
der  nur  ein  Schliessungslicht  erzeugte,  wenn  man  zwei  Metalle,  wie 
Zink  und  Silber,  in  den  Mund  nahm  und  sie  hierauf  zur  wechsel- 
seitigen Berührung  brachte,  führt  ausserdem  noch  zu  einer  Oefinaugs- 
Wirkung,  sowie  man  immer  eines  der  Metalle  gegen  je  ein  Augen- 
lid des  geschlossenen  Auges  stemmt,  weil  dann  Ströme  von  grösserer 
Dichtigkeit  die  Netzhaut  durchfliessen.  Verstärkt  man  die  elektrische 
Reizung,  so  zeigen  sich  auch  die  subjectiven  Gesichtserscheinungen 
während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette.  Sie  sind  jedoch 
meist  schwächer,  als  im  Augenblicke  des  Schlusses.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  man  genauere  Untersuchungen  nur  im  Finstem 
bei  geschlossenen  Augenlidern  anstellen  daif.     Da  das  ausgeruhte 


0  Siehe  Purkinje,  Beobachtungen  nnd  Versuche  cur  Physiologie  der  Sinne.  BiL 
Prag.  1819.  8.  S.  50.  und  Bd.  II.  Berlin  1825.  8.  Helmholtz,  physiologische  Opttt 
8.  203—207.  J.  B.  Brunneb.  Ein  Beitrag  sur  elektrischen  Beiznng  des  Nerms  opticu- 
Leipsig.  \^^X  8.  H.  Aubebt,  Physiologie  der  Netihtat  Breilaa  1864.  &  K. 
Schelske,  Centralblatt  der  medicinischen  Wissenschaften.    1864.   8.   8.  263— 6S. 
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Auge  am  empfindlichsten  ist,  so  liefern  die  Morgenstunden  unmittel- 
bar nach  dem  Aufstehen  die  günstigsten  Bedingungen,  um  die 
feineren  Verhältnisse  dieser  Lichterscheinungen  zu  verfolgen. 

§.  1146.  Der  hohe  Empfindlichkeitsgrad  der  Netzhaut  bedingt 
es,  dass  Stromstärken,  die  immer  nur  Schliessungszuckungen  des 
Frosches  erzeugen,  auf  das  Auge  des  Menschen  je  nach  Verschieden- 
heit der  Stromesrichtungen  ungleich  wirken.  Die  Lichterscheinung 
fällt  dann  nach  Pfaff  und  Helmholtz  bei  dem  Schlüsse  des  auf- 
steigenden und  der  Oefi^nung  des  absteigenden  Stromes  lebhafter  ans. 
Man  hätte  also  hier  dieselbe  Norm  iDr  die  Netzhaut,  wie  sie 
Marianini  und  Matteucci  für  die  Empfindungsneryen  angenommen 
haben  (§.  1141.).  Der  aufsteigende  Strom  soll  die  Erkennbarkeit 
lichtschwacher  Gegenstände  herabsetzen,  weil  er  die  Netzhaut 
fUr  das  subjective  Licht  empfänglicher  macht  und  der  absteigende 
dieselbe  seiner  entgegengesetzten  Wirkung  wegen  erhöhen.  Jener 
hellt  auch  das  dunkele  Gesichtsfeld  mit  weisslich  violettem  Lichte 
bei  dem  Gebrauche  schwacher  Ströme  auf,  so  dass  nach  Helmholtz 
nur  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  als  schwarze  Kreisscheibe  er- 
scheint. Der  absteigende  Strom  dagegen  verdunkelt  nach  ihm  das 
früher  subjectiv  erhellte  Gesichtsfeld  mit  röthlichem  Lichte,  während 
die  ganze  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  oder  nur  die  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  zugewandte  Hälfte  als  helle  blaue  Kreisscheibe  ge- 
sehen wird.  Da  die  elektrischen  Ströme  die  Blendungsnerven  und 
die  Regenbogenhaut  durchfliessen,  so  verkleinert  sich  oft  die  Pu- 
pille bei  beiden  Stromesrichtungen.  Der  Anpassungszustand  des  Auges 
kann  sich,  so  weit  er  von  dem  Spanner  der  Aderhaut  oder  anderen 
Mnskelmassen  abhängt,  ebenfalls  ändern.  Die  Angabe  von  Ritter, 
dass  man  die  Gegenstände  bei  aufsteigendem  Strome  kleiner  und 
bei  absteigendem  grösser  sehe,  Hesse  sich  aus  einer  Einrichtung  des 
Auges  für  die  Ferne  in  dem  ersteren  und  einer  solchen  für  die  Nähe 
in  dem  letzteren  Falle  erklären.  Diese  Wirkungsweise  würde  der 
Annahme  entsprechen,  dass  diese  Anpassungsweise  von  Muskel- 
kräften, jene  dagegen  von  den  elastischen  Zuständen  der  Theile 
herrühre.  Die  Thatsache  selbst  ist  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit 
festgesteUt. 

§.  1147.  Stärkere,  aber  verhältnissmässig  nicht  allzukräftige 
Stromeswirkungen  lehren  deutlicher  als  schwächere,  dass  die 
Farbe  des  subjectiven  Gesichtsfeldes  mit  der  Stromesrichtung  wechselt 
and  in  die  Ergänzungsfarbe  bei  dem  Oefi'nen  der  Kette  umschlägt 
Die  Erfahrungen  von  RriTEK,   Purkinje   und  Brunner  stimmen 
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darin  ttberein,  dass  der  aufsteigende  Strom^  im  wesentlichen  Btan- 
grün  oder  Blau,  der  absteigende  dagegen  Gelbroth  oder  Gelb  er- 
zeugt. Betrachtete  Schelske  ruhende  farbige  Flächen  oder  eifien 
sich  drehenden  Farbenkreisel  während  er  einen  aufsteigenden  Strom 
durch  sein  Auge  leitete,  so  mischte  sich  Blau  7,n  dem  objectiveo 
Eindrucke.  Ein  absteigender  Strom  erzeugte  eine  Beimengung  tob 
Gelb.  Der  Sättigungsgrad  der  Farben  nimmt  in  aUen.  diesen  Ver- 
suchen mit  der  Stromstärke  bis  zu  einem  Maximum  zu.  Er  erscheint 
oft  im  Augenblicke  des  Schlusses  grösser,  als  während  der  Daoer 
des  Geschlossenseins.  Die  Begünstigung  der  Wirkung  des  auf- 
steigenden Stromes  verräth  sich  durch  ein  snbjectives  Lieht  tod 
grösserer  und  der  minder  vortheilhafte  Einfluss  des  absteigenden 
Stromes  durch  ein  solches  von  kleinerer  Schwingungszahl.  Greifen 
zu  starke  Ströme  ein,  so  ändern  sich  die  Farben  rasch  und  in  oi- 
regelmässiger  Weise.  Man  hat  daher  dann  gewissermaassen  das 
Seitensttlck  der  wechselnden  Schmerzensempfindungen  bei  dem  Darch- 
flusse  starker  Ströme  durch  die  Tastnerven  oder  der  krampfhaften 
Zuckungen  bei  kräftiger  Elektrolyse  der  Bewegungsnerven.  Die 
allzu  nachdrückliche  oder  die  zu  oft  wiederholte  Reizung  der  Netz- 
haut durch  elektrische  Ströme  kann  eine  Ueberempfindliehkeit  oder 
eine  Lähmung  der  Gesichtsthätigkeit  eben  so  gut  zurücklassen,  ab 
die  Anstrengung  durch  zu  lichtstarke  Bilder  oder  die  anhaltende  Er- 
zeugung lebhafter  Nachbilder. 

§.  1148.  Der  Höinerv  ist  nicht ^  so  empfindlich  für  elektrische 
Ströme,  als  die  Netzhaut.  Viele  Menschen  vernehmen  nichts,  wenn 
auch  die  Elektroden  ziemlich  starker  Ströme  an  beide  äussere  Ohren 
gelegt  oder  in  die  äusseren  Gehörgänge  mit  oder  ohne  befeuchtete 
Pfropfe  eingeführt  werden  ^).  Erhält  man  eine  subjective  Empfindoiig, 
so  zeigt  sieb  wiederum,  dass  die  Inductionsströme  schwächer,  ah 
die  galvanischen  Ketten  wirken.  Ritter  ^)  hat  eine  Scale  der  ver- 
schiedenen Erfolge,  die  nach  Maassgabe  der  beiden  Stromei- 
richtungen  auftreten  sollten,  für  die  Gehörs-,  die  Geruchs-  und  die 
Geschmackswerkzeuge  angegeben.  Der  Schall,  den  man  veroiniDt, 
wäre  hiernach  in  jedem  Falle  im  Augenblicke  des  Schlusses  stärker 
als  in  dem  der  Oefi^oung.  Man  hätte  also  wiederum  den  Ausdruck 
des  Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven.    Der  aufsteigende  Strom 


*)    Siehe  z.  B.  B.  Wagneb,    Lehrbuch   der   specieUen  Physiologie.     Dritte  Anfb|«' 
Leipzig  1845.  8.  S.  373. 

*)  Siehe  Du  Bo»,  UntersuchuDgen.   Bd.  L   S.  342—344. 
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erxenge  aber  einen  tieferen  Ton  während  des  Gescfalossenseins  und 
einen  höheren  nach  der  Oeffnnng  als  der  absteigende.  Katolinsky, 
der  89  Taabstnmme  nnd  7  Normalhörige  nntersnehte,  gibt  an^  dass 
der  beständige  Strom  Töne  und  Metallklingen ,  der  Indactionsstrom 
dagegen  nur  unbestimmte  Geräusche  hören  lässt.  Die  subjectiven 
Empfindungen  sollen  bei  gesunden  Gehörwerkzeugen  nie  mangeln 
and  mit  grösserem  Nachdrucke  bei  aufsteigendem  als  bei  absteigendem 
Strome  vernommen  werden.  Sie  fanden  sich  dagegen  nur  in  drei 
von  den  untersuchten  89  Taubstummen.  Die  Ansicht  von  Katounbky, 
dass  alle  nervösen  Taubheiten,  welche  diese  Wirkungsweise  liefern, 
durch  die  Anwendung  der  Elektricität  sicher  geheilt  werden,  bedarf 
der  Bestätigung  durch  künftige  Erfahrungen. 

§.  1149.  Ritter  gab  zwar  an,  dass  der  Schluss  des  auf- 
steigenden Stromes  einen  saueren  und  der  des  absteigenden  einen 
aamoniakalischen  Geruch  erzeuge.  Es  ist  aber  späteren  Beobachtern 
Dieht  gelungen,  subjective  Riechempfindungen  überhaupt  durch  elek- 
trische Ströme  hervorzurufen.  Bringt  man  die  Elektroden  in  die 
Mundhöhle,  so  finden  sich  Geschmackseindrücke  binnen  kurzem  ein. 
Der  Schluss  des  aufsteigenden  Stromes  sollte  nach  Ritter  einen 
stark  saueren  und  der  des  absteigenden  einen  bitteralkalischen  Ge- 
schmack erzeugen.  Die  Erzeugnisse  der  Elektrolyse  können  natür- 
liche Geschmackswirkungen  objectiver  und  nicht  subjectiver  Natur 
hervorrufen.  Sie  sind  im  Stande,  mannichfache  Geschmackseindrücke 
zu  liefern,  je  nachdem  die  saueren  oder  alkalischen  Zersetzungs- 
körper verschiedene  Punkte  der  Zungenoberfiäche  ausschliesslich  oder 
Torherrschend  berühren.  Rosenthal  leitete  den  Strom  von  einem 
bis  vier  Daniell'schen  Elementen  durch  Zinkelektroden  in  zwei  Ge- 
ilsse, die  eine  Lösung  von  schwefelsauerem  Zinkoxyd  enthielten, 
damit  hier  die  Polarisation  vermieden  würde.  Eines  von  diesen 
verband  sich  durch  eine  mit  Flüssigkeit  geftillte  Röhre  mit  einer 
Kochsalzlösung,  in  die  der  Beobachter  seine  Hand  tauchte  und  das 
lodere  in  ähnlicher  Weise  mit  destillirtem  Wasser,  aus  dem  ein 
rUtrirpapierbausch  hervorragte.  Berührte  ihn  Rosenthal  mit  seiner 
SüDgenspitze,  so  zeigte  sich  ein  saurer  Geschmack,  wenn  der  Strom 
lier  eintrat  oder  aufsteigend  verlief  und  ein  schwächerer  alknltscber, 
iowie  er  an  dieser  Stelle  austrat.  Lakemuspapier  dagegen  erlitt 
keine  Veränderung.  Dieser  Versuch  beweist  zwar,  dass  das  Reagens- 
papier weniger  empfindlich  als  die  Nerven  wirkte,  nicht  aber,  dass 
alle  Spur  elektrolytischen  Einflusses  beseitigt  war. 
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§.  1150.  Bedenkt  man,  dass  die  elektronegativen  Säuren  an  dem 
positiven  nnd  die  elektropositiven  Alkalien  an  dem  negativen  Pole  aus- 
geschieden werden  nnd  die  elektrischen  Ströme  immer  nar  denEindrnek 
des  Saueren  oder  des  Alkalischen,  nie  aber  den  des  Gesalzenen  oder 
die  reinen  Geschmacksempfindungen  des  Süssen  oder  des  Bitteren 
erzeugen,  so  wird  man  nicht  alle  Zweifel  aufgeben,  dass  das,  was 
man  bis  jetzt  als  subjective  Thätigkeit  der  Geschmacksnerven  be- 
zeichnet hat,  aus  einer  objectiven  Wirkung  der  elektrolytisehen  Er- 
zeugnisse hervorgegangen  ist.  Ein  anderer  Umstand  untersUltit 
diese  Auffassungsweise.  Da  nicht  der  absolute  Werth  der  Strom- 
stärke,  sondern  die  auf  die  Zeit  bezogene  Grösse  derselben  die  ent- 
sprechende Nervenleistung  vorzugsweise  bestimmt,  so  kann  man  sieh 
in  den  Kreis  einer  starken  Batterie  ohne  alle  Empfindangswirknng 
einschleichen,  wenn  auch  die  plötzliche  Schliessung  den  heftigsten 
Schlag  ertheilen  würde.  Dieses  gelingt  an  der  Zange  nicht  Der 
Eindruck  des  Saueren  oder  des  Alkalisehen  wird  in  allen  F^en 
wahrgenommen.  Er  verstärkt  sich  oft  genug,  während  die  Kette  ge- 
schlossen bleibt. 

§.  1151.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  der  Hömerv,  der  6^ 
ruchs-  und  der  Geschmacksnerv  wie  der  Sehnerv  subjectiv  wirken, 
wenn  ein  passender  elektrischer  Strom  eine  hinreichend  starke  nod 
rasche  Unruhe  ihrer  Theilchen  anregt.  Bleiben  aber  die  Empfin- 
dungen schwach,  so  werden  sie  durch  andere  Eindrücke,  vorzugs- 
weise auch  die  lebhaften  SchmerzensgefÜhle,  die  der  Strom  erzeugt, 
und  die  Wirkung  der  elektrolytischen  Erzeugnisse  auf  die  Zunge 
gleichsam  übertäubt  und  fUr  die  bewusste  Auffassung  verdrängt 
Wir  haben  §.  1147.  gesehen,  dass  ein  aufsteigender  Strom,  der  den 
Sehnerven  trifft,  ein  subjectives  Sehen  von  Blau,  also  von  kürzeren 
Wellen  oder  von  häufigeren  Schwingungen  nnd  der  absteigende  ein 
solches  von  ßoth  oder  Gelb  erzeugt.  Jener  müsste  demgemäss  den 
Eindruck  eines  höheren  und  dieser  die  Empfindung  eines  tiefera 
Tones  hervorrufen.  Weder  die  Angaben  von  Rftter,  noch  die  von 
Katolinsky  (§.  1148.)  stimmen  hiermit  überein.  Wäre  der  sauere 
Geschmack,  den  der  aufsteigende  Strom  bedingt,  ein  wahrhaft  nnb- 
jectiver,  so  würde  die  Analogie  mit  dem  Sehnerven  zo  der  Ver 
muthung  führen,  dass  er  einer  rascher  wiederholten  Erregung  ent- 
spricht, als  der  alkalische.  Man  sieht  aber,  dass  dieses  ganze  Ge- 
biet einen  viel  zu  unsicheren  Boden  darbietet,  als  dass  man  be- 
stimmte Schlüsse  Überhaupt  gewinnen  könnte. 
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%.  115S.  Es  wurde  schon  §.  174.  bemerkt ,  dass  der  Elektro- 
toniu  die  Fortpflanznngsgeschwindigkeit  der  Nervenerregnng  nach 
den  Untersochangen  von  Bezold  verkleinert.  Die  Hemmnng  der 
Leitung  dnrch  den  beständigen  Strom  setzt  sie  natürlich  anf  Nnll 
hermb.  Wie  sich  der  Elektrotonas  nach  beiden  Seiten  hin  ausserhalb 
der  unmittelbar  darchflossenen  Strecke  aasdehnt  nnd  mit  der  Ent 
femong  von  den  Bertthrnngspankten  der  Leitnngsdräthe  schwächer 
wird,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  fllr  die  Verlangsamnng  der 
Mittbeilnng  der  Erregung.  Der  Verlust  an  Geschwindigkeit  kann 
aber  mit  der  Dauer  des  Stromesdurchganges  wachsen.  Da  Bezold 
die  vergrOsserte  Langsamkeit  in  dem  katodischen  extrapolaren  Be- 
zirke eben  so  gut  als  in  dem  anodischen,  selbst  in  den  gewöhn- 
lieben  Froschpräparaten  bemerkte,  so  hat  man  hier  weder  eine  yoII- 
kommene  Uebereinstimmnng  mit  den  Aenderungen  des  Nervenstromes 
durch  den  Elektrotonus,  noch  mit  dem  Unterschiede  der  beider- 
seitigen Empf&nglichkeitsgrüssen  der  Lebensleistnngen  (§.  1138.). 
Jener  Forscher  fand  noch,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
mnerfaalb  des  intrapolaren  Ncrvenbczirkes  in  der  unmittelbaren  Nach- 
barsebaft  der  Poldräthe  am  meisten  und  von  da  nach  der  Mitte  hin 
immer  weniger  abnimmt.  Dieses  stimmt  nicht  mit  der  Empfilnglich- 
keil  Ar  die  Verkttrzungserscheinungen,  wahrscheinlich  aber  mit  dem 
Qektrotonus.  Die  Aenderung  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Un- 
ruhe Ton  Molecttl  zu  Molectll  im  Nerven  weiter  gehl,  hängt  nicht 
bloss  von  der  Stärke  und  der  Wirkungsdauer  des  Stromes,  sondern 
ucb  von  der  ursprttnglichen  Beschaffenheit  des  Markes  ab.  Sie 
(Uh  1.  B.  nach  Bezold  in  kalten  Nerven  verhältnissmässig  grösser 
ab  in  warmen  aus.  Hat  sie  der  Einfluss  eines  beständigen  Stromes 
verlangsamt,  so  schwindet  die  Verzögerung  nicht  sogleich  mit  der 
Oeflfhung  der  Kette,  sondern  hört  erst  allmählig  nach  derselben  auf. 
Leitet  man  den  Strom  durch  die  Mnskelmasse,  so  kann  die  Ge- 
lebwindigkeit  der  Erregung  bis  auf  Null  innerhalb  des  durchflossenen 
Bezirices  sinken.  Die  extrapolaren  Stellen  verrathen  nach  Bezold 
keine  Veränderung. 

§•  1153.  Der  Elektrotonus  erhält  die  Marktheilchen  in  einer 
dureh  die  Richtkraft  des  Stromes  (§.  237.)  erzeugten  Spannung 
(§.  144.).  Er  verkleinert  zugleich  die  Schnelligkeit,  mit  der  die 
iJnnihe  der  Molecttlc  fortschreitet  (§.  1152.).  Andere  Ursachen,  wie 
die  Kälte,  das  Absterben,  die  Aetherisation  können  die  gleiche 
Aenderung  herbeiftlhren.  Ein  munterer  grosser  Frosch,  an  dem  alle 
"Theile  des  Unterschenkels  bis  anf  die  Achillessehne  durchschnitten 
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worden,  gab  25,2  Meter  als  SecandeDgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregnng,  wenn  ich  das  anyersehrte  Httftgeflecht  und  den  HfiftnenreD 
mit  starken  Indactionsschlägen  behandelte.  Hatte  ich  ihn  dann  tief 
ätherisirt,  so  lieferte  er  nur  9,4  Meter  unter  den  gleichen  Neben- 
bedingungen.  Sterben  die  Thiere  durch  zu  lange  Fortsetzung  der 
Versuche  oder  leidet  der  blossgelegte  Wadenmuskel  im  Laufe  der 
Zeit,  so  erhält  man  ebenfalls  grössere  gegenseitige  Entfernungen  der 
Curvenanfänge  (§.  172.). 

§.  1154.  Wir  haben  §.  247.  fgg.  gesehen,  dass  die  Moleenlar- 
Tcränderung  des  Markes,  welche  die  galvanometrischen  Wirknngeo 
bedingt,  mit  der,  welche  die  Lebensthätigkeiten  erzeugt,  nicht  immer 
zusammenfällt.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit dieser  beiden  Arten  von  Unruhe  nicht  is 
allen  Fällen  übereinstimmen.  Das  §.  172.  erläuterte  Untersucbnngs- 
yerfahren  bezieht  sich  nur  auf  diejenige  Bewegung  der  Theilehen, 
die  zuletzt  als  Muskelzusammenziehung  oder  als  Empfindung  dorch- 
schlägt  Man  darf  aber  diese  den  Lebenserscheinungen  angehörende 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregnng 
der  elektrischen  der  Nerven  oder  derjenigen  Schnelligkeit 
nicht  gleichstellen,  mit  der  sich  der  elektrische  Zustand  ausserhalb 
des  intrapolaren  Bezirkes  verbreitet.  Bemerkt  man  den  Elektro- 
tonus  in  den  fUr  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors  vor 
empfänglichen  Nerven  eines  mit  Curare  vergifteten  Frosebefl 
(§.  246.),  so  folgt,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Nervenerregung  Null  sein  kann,  wenn  noch  die  elektrische  eines 
positiven  und  möglicher  Weise  selbst  einen  grösseren  Werth  als  ge- 
wöhnlich hat,  vorausgesetzt,  dass  die  Wirkungslosigkeit  nicht  tob 
dem  Mangel  der  Uebersetzung  der  Nervenerregung  in  Muskelver- 
kttrzung  herrührt.  Ein  elektrotonischer  Bezirk,  in  dem  sich  die  Foit- 
Pflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  verkleinert  hat,  ka&i 
kräftigere  Zusammenziehungen  als  gewöhnlich  erzeugen  (§.  1152.). 
Wurde  dagegen  die  Mittheilnng  der  Unruhe  unter  dem  Einflösse  der 
Kälte  verlangsamt,  so  pflegen  sich  die  Hubhöhen  zu  verkleinern. 
Die  Geschwindigkeitsabnahme  kann  also  mit  einer  Erhöhung  oder 
einer  Erniedrigung  der  Lebenswirkungen  verbunden  sein. 

§.  1155.  Nicht  bloss  die  schon  §.  175.  hervorgehobenen  sieh 
immer  wiederholenden  Uebelstände,  sondern  auch  noch  manebe 
andere  hin  und  wieder  auftretende  Erscheinungen  machen  die  Ver* 
gleichung  der  einzelnen  fUr  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Nervenerregung  gefundenen  Werthe  unsicher.    Die  Ermittelung  dieser 
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Grösse  setzt  voraus ,  dass  die  Uebersetzung  der  Nervenerregung  in 
ZasammenziehuDg  in  dem  ersten  mit  der  entfernteren  Nervenstelle 
gemachten  Versuche  eben  so  viel  Zeit  als  in  dem  zweiten  mit  der 
näheren  angestellten  in  Anspruch  nimmt.  Da  sie  wahrscheinlich 
bei  stärkerer  Erregung  rascher  zu  Stande  kommt,  so  wird  man  eine 
nur  annähernde  Gleichheit  selbst  in  dem  günstigsten  Falle  haben. 
Die  Anfangstheile  der  beiden  Muskelcurven  und  selbst  nicht  selten 
eine  beträchtliche  Strecke  der  abfallenden  Stücke  der  zwei  Ab- 
schnitte gehen  oft,  wie  es  scheint,  ganz  parallel,  als  sei  nur  die- 
selbe Curve  um  eine  gewisse  Strecke  der  Zeitabscisse  verschoben 
worden.  Bieten  dagegen  die  beiden  Curven  verschiedene  Gestalten 
schon  im  Anfange  dar,  so  ist  der  Verdacht  begründet,  dass  der  auf 
der  Abscisse  gemessene  Unterschied  der  Anfangspunkte  nicht  aus- 
schliesslich von  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung, sondern  auch  von  der  Aenderung  der  zur  Uebersetzung 
derselben  nöthigen  Zeitdauer  herrtihii;.  Man  sieht  dieses  oft,  wenn 
das  Thier  viel  Blut  verloren  hat  und  abstirbt,  der  entblösste  Waden- 
maskel  von  zahlreicheren  blutgefüllten  Gefässen  durchzogen  erscheint 
oder  sehr  schwache  elektrische  Erregungen  einwirken.  Gelungenere 
Versuche  scheinen  dessenungeachtet  nachzuweisen,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  bei  kräftigeren  elek- 
trischen Reizungen  grösser  als  bei  schwächeren  ausfällt  Starke 
Inductionsschläge  führen  nicht  selten  in  lebenden  Fröschen  von 
mittlerer  Grösse  zu  dem  Secundenwerthe  von  24  bis  25  Meter, 
ächiebt  man  aber  die  inducirende  und  die  Inductionsrolle  auseinander 
oder  nimmt  man  nicht  allznkräftige  Kettenströme,  so  erhält  man 
kleinere  Werthe.  Sie  fallen  auch  im  Allgemeinen  bei  der  Benutzung 
von  Ketten  geringer  aus  als  bei  der  von  Indnctionsspiralen,  weil 
diese  schnellere  Abgleichungen  liefern.  Die  Zahlen  können  selbst 
bis  auf  V'>  d^^  früheren  Grössen  berabgehen,  wenn  man  die  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit  des  geschwächten  Stromes  so  sehr  ver- 
kleinert, dass  man  sich  an  der  Grenze  der  Wirksamkeit  befindet.  Man 
darf  nach  dieser  Erfahrung  auch  erwarten,  dass  sich  kleinere  Abscissen- 
unterschiede  einfinden  werden,  wenn  man  längere  Nervenstücke  zur 
Reizung  benutzt.  Rechnet  man  noch  hinzu,  dass  nicht  bloss  die 
äusseren  Bedingungen,  sondern  auch  die  augenblickliche  Beschaffen- 
heit des  Markes  von  wesentlicher  Bedeutung  sind,  so  ergibt  sich, 
dass  die  Angabe  einer  bestimmten  Grösse  der  Fortpflanzungs- 
gesehwindigkeit  erst  dann  einen  Werth  hat,  wenn  man  alle  Neben- 
bedingnngen  kennt,  unter  denen  sie  gewonnen  worden. 
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§.  1156.  Die  Vermntfaung,  dass  eine  kräftigere  Reizung  eine  kttrzere 
Zeit  für  die  Uebersetzung  in  Mnskelzusammenziehang  fordert,  läwt 
sieh  aus  Vergleichsversuchen  herleiten.  Die  Dauer  der  verborgeneo 
Reizung  (§.  172.)  hängt  von  drei  Bedingungsgliedem  ab,  von  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung,  der  zu  der  Ueber- 
Setzung  in  Muskelverktirzung  nOthigen  Zeit  und  derjenigen  Zeitgrösse, 
während  welcher  die  Znsanimenziehnng  von  Null  bis  zu  ihrem  ersteo 
merklichen  Werthe  ansteigt.  Die  letztere  macht  sich  natürlich  Dor 
wegen  der  Unvollkommenheit  unserer  Sinne  geltend.  Man  k&oo 
daher  nichts  im  Allgemeinen  über  sie  aussagen  und  glaubt  sieb 
berechtigt,  sie  als  gleich  für  alle  Versuche  derselben  Reihe  an- 
nehmen zu  können.  Bliebe  die  für  die  Uebersetzung  der  Nerven- 
erregung  in  Zusammenziehung  nöthige  Zeit  in  allen  Fällen  dieselbe, 
so  müsste  der  Unterschied  der  einzelnen  Werthe  der  latenten  Er- 
regung von  dem  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  allein  abhängen. 
Es  ist  aber  im  Ganzen  unwahrscheinlich,  dass  eine  sehr  schwache 
elektrische  Reizung,  die  incongruente  und  verhältnissmässig  weit 
verschobene  Muskelcurven  liefert,  dieselbe  Uebersetzungsgrösse  ab 
eine  starke  mit  congruenten  und  wenig  verschobenen  Linien  liefern 
wird.  Hält  man  sich  an  die  §.  104.  angegebene  Auffassung,  so 
würde  der  Uebersetzungswerth  von  zwei  Bedingungsgliedem  ab- 
hängen, von  denen  sich  jeder  bis  zuteinem  gewissen  Grade  sdbat- 
ständig  ändern  kann,  der  Uebersetzung  der  Nervenerregnng  in  die 
Zusammenziehung  der  benachbarten  Muskelschicht  und  der  Fort- 
pflanzung des  Verkürzungszustandes  von  einem  unendlich  dünnen 
Muskelquerschnitt  zum  andern. 

§.  1157.  Ist  die  Ansicht  begründet,  dass  der  negative  Pol 
eine  stärkere  Erregungswirkung  als  der  positive  ausübt  (§.  65Ö.), 
so  darf  man  erwarten,  dass  der  absteigende  Strom  eine  kttrzere 
Dauer  der  latenten  Reizung  als  der  aufsteigende  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  haben  wird,  weil  die  Nervenbahn  um  die  intrapoUre 
Strecke  in  dem  letzteren  Falle  verlängert  ist.  Die  Schwierigkeit,  alle 
Nebenbedingungen  in  zwei  Versuchen  vollkommen  gleich  zu  machen, 
setzt  unüberwindliche  Hindemisse  dem  sicheren  Entscheid  dieser 
Frage  entgegen.  Die  scheinbar  gelungensten  Versuche,  die  ich  in 
dieser  Hinsicht  an  lebenden  Fröschen  anstellte,  gaben  mir  allerdiop 
eine  kürzere  Dauer  der  verborgenen  Reizung  für  den  ab-  ab  flr 
den  aufsteigenden  Strom. 

§.  1158.    Hat  man  den  Unterschenkel  bis  auf  die  Achillessdio« 
durchschnitten,  so  erhält  man  in  der  Regel  nur  Curven,  die  zoerit 
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Stetig  steigen  und  eben  so  später  fortwährend  fallen.  Wird  aber 
der  Frosefa  während  der  kurzen  Zeit  der  Drehung  des  bernssten 
Cylinders  unruhig,  so  zeichnet  er  bisweilen  eine  Curve  auf,  deren 
steigender  Theil  zuerst  gegen  die  Abscisse  concav  und  hierauf  eon- 
vex  ist  Die  Zusammenziehung  steigt  also  zuerst  mit  ab-  und  später 
mit  zunehmender  Gresch windigkeit  (§.  321.).  Der  Wille  kann  un- 
regelmässiger als  der  elektrische  Strom  arbeiten,  selbst  wenn  die 
Thätigkeit  beider  nur  kurze  Zeit  dauert.  Man  hat  in  jenen  Ver- 
suchen einen  augenblicklichen  elektrischen  Schlag  (§.  126.),  der  ein- 
förmig wirkt,  und  einen  etwas  länger  anhaltenden  Willenseinfluss, 
der  sich  in  kleinen  Brnchtheilen  einer  Secunde  verschieden  abstuft. 

§.  1159.  Die  mannichfachen  Aenderungen  der  Wirkungsweise 
der  elektrischen  Ströme,  die  man  durch  die  Misshandlung  des  Nerven 
der  Thiere  künstlich  herbeiftlhren  kann,  kommen  wahrscheinlich  in 
den  verschiedenen  Nervenkrankheiten  des  Menschen  ebenfalls  vor. 
Wie  aber  der  Physiolog  viele  feinere  Unterschiede  nicht  bemerken 
wfirde,  wenn  er  die  Ströme  durch  die  Haut  des  unversehrten  Thieres 
leitete  und  die  Muskelzuckungen  nicht  aufschreiben  Hesse,  so  wieder- 
holt sich  das  Gleiche  fUr  die  ärztliche  Erkenntniss.  Man  sollte 
daher,  wo  es  irgend  geht,  frisch  amalgamirte  Nadeln  in  die  Gegend 
des  kranken  Nerven  des  wachen  oder  des  ätherisirten  Menschen 
einstechen  und  die  bei  Gelegenheit  der  Ausmessung  der  Nerven- 
tbätigkeit  angegebenen  Prdfungsmittel  (§.  384.  fgg.)  zu  Hilfe  ziehen, 
um  die  Erkenntniss  und  daher  auch  die  Heilung  des  Leidens  auf 
möglichst  sicherer  Grundlage  aufzubauen. 

§.  1160.  Die  Wechselströme,  welche  die  Elektromotoren  liefern, 
haben  schwächere  elektrolytische  Wirkungen,  weil  jeder  von  ihnen 
wir  kurze  Zeit  dauert.  Ihre  fortwährend  abwechselnde  Richtung  lässt 
keine  irgend  starken  einseitigen  Polarisationserscheinungen  auftreten. 
Die  Masse  der  Nerven  und  der  Muskeln  zerlegt  sich  aber  so  leicht, 
dass  die  Thätigkeit  des  Magnetelektromotors  eine  merkliche  Zer- 
setzung in  kurzer  Zeit  trotz  jener  der  Elektrolyse  ungünstigen  Be- 
(ÜDgnngen  herbeiftthrt.  Die  Untersuchung  der  Einwirkung  der 
Mnskelmasse  auf  die  umgebende  Atmosphäre  liefert  die  deutlichsten 
Belege  dieser  Wirkungsweise.  Wir  haben  schon  §.  364.  gesehen, 
dass  die  Wechselströme  nicht  bloss  die  Nerven  und  die  Muskeln 
anregen,  sondern  auch  deren  Thätigkeit  weniger  schwächen  als 
wenn  die  Stromesriehtung  unverändert  bliebe. 

§.  1161.  Die  beständigen  Ströme  greifen  in  anderer  Weise  ein. 
^  erzeogen    keine  fortwährend  .von  Null    bis    einer    bestimmten 
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Grösse  steigende  oder  von  dieser  auf  jene  binabfallende  Abgleicbangen 
nnd  mitbin  unmittelbar  keine  so  kräftigen  and  raschen  ErregaDgeo 
der  Muskel-  und  der  Nerventbätigkeit.  Sie  zerlegen  dafür  die  Ge- 
webe, die  sie  durchsetzen ,  nacbdrücklicber  und  ändern  wabrscbein- 
licb  nicht  bloss  die  Grösse  der  endosmotischen  Aeqniyalente,  soudeni 
auch  bisweilen  die  Richtung  der  Diffusion.  Da  das  Aequivaleot 
mit  der  Beschaffenheit  der  in  Betracht  kommenden  Flttssigkeiteo, 
der  Concentration  der  Lösungen  und  dem  Wärmegrade  wechselt, 
sich  aber  alle  diese  Bedingungsglieder  mit  der  Einwirkung  des 
beständigen  Stromes  ändern,  so  folgt,  dass  dieser  den  Emähraogs- 
erscheinungen  eine  ganz  andere  Richtung  zu  geben  vermag,  wenn  er 
mit  hinreichender  Kraflgrösse  durchgreift.  Dazu  kommt  noch,  dass 
die  elektrolytische  Zersetzung  die  Beschaffenheit  der  Nerven  und 
der  in  den  Wänden  der  Blutgefässe  und  der  Sangadem  enthaltenen 
Verkürznngsgewebe  umgestalten,  andere  Bedingungen  des  Blatlanfes 
auf  diese  Weise  herstellen  und  ttberdiess  noch  die  Zusammensetzoog 
des  Blutes  und  der  Lymphe  ändern  kann.  Die  Erwärmung  der  Ge- 
webe endlich  wird  die  Widerstände,  so  weit  sie  von  dem  Flüssig- 
keitsgrade des  Blutes  oder  der  Lymphe  und  der  Reibung  abhängen, 
herabsetzen  und  den  Durchgang  der  Körpersäfte  durch  feine  Röhren 
oder  Spalten  verhältnissmässig  am  meisten  beschleunigen.  Es  kann 
daher  nicht  befremden,  dass  kräftige  beständige  Ströme^)  die  Aof- 
saugung  von  Ausschwitzungen  begünstigen,  Unregelmässigkeiten  des 
Blutlaufes  beseitigen,  Ernährungsstörungen  der  Nerven  nnd  der 
Muskeln  entfernen,  Lähmungen  heben  und  Krämpfe  beruhigen  können, 
wenn  die  Wechselströme  eine  geringere  Wirkung  ausüben  oder  voll- 
kommen erfolglos  bleiben. 

§.  1162.  Der  Gebrauch  der  Magnetelektromotoren  und  der  des 
beständigen  Stromes  wird  aber  nicht  für  alle  Fälle,  mit  denen  sieh 
der  Elektrotherapeut  zu  beschäftigen  hat,  genügen.  Es  gibt  wab^ 
scheinlich  Nervenleiden ,  die  sich  nur  dann  bessern,'  vrenn  die  elek- 
trischen Schläge  immer  in  einer  und  derselben  Richtung  durchgeleitet 
werden.  Man  wird  daher  auch  Disjunctoren  nach  Art  des  Fig.  f^- 
§.  363.  abgebildeten  oder  andere  ähnliche  UnterbrecbnngsvorrichtaDgeo 
gebrauchen  müssen,  um  nur  au&teigende  oder  nur  absteigende  SWmt 
in  rascher  Aufeinanderfolge  durch  den  Nerven  zu  leiten.    Man  darf 


0  Remak,  Oalvanotherapie.     S.  208.  fgg.,   und  0.  H.  B.  Hoxxicahii,   Dt 
in  nutritionem  efficacitato  a  physiologica  et  pathologieo-tbenpentica  part«  tpectata.  Btr»* 
lini  1863.  8.  p.  15—29. 
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erwarten,  dass  bloss  solche  nnd  nicht  die  gewöhnlichen  Wechsel- 
ströme der  Magnetelektromotoren  einzelne  Arten  von  Krämpfen  be- 
ruhigen, manche  Uyperästbesieen  mildern  nnd  gewisse  Lähmungs- 
formen heilen  können.  Die  gemeinschaftliche  Grundbedingung  aller 
hierhergehörenden  Fälle  wird  darin  besteben,  dass  das  Leiden  aus 
einer  krankhaften  Veränderung  der  MarkmolecUle  in  dem  Sinne 
einer  titromesrichtung  (§.  256.)  hervorgeht.  Die  entgegengesetzte 
wird  dann  den  Zustand  verbessern. 

4.     Chemische  Eingriffe. 

§.  1163.  Körper,  deren  Berührung  die  Molecularbescbaffenheit 
des  Markes  ändert,  können  unter  günstigen  Bedingungen  die  Be- 
weglichkeit der  Theilchen  und  mit  ihr  die  Empfang! ichkeitsgrösse 
fUr  äussere  Erregungen  zuerst  erhöhen  und  dann  erniedrigen.  Ver- 
räth  sich  nur  die  lähmende  Wirkung,  so  sind  zwei  Fälle  möglich. 
Der  heftige  Eingriff  zerstört  zu  rasch,  als  dass  die  zur  Erkenntniss 
der  allmäbligen  Wirkungsänderung  nöthige  Zeit  übrig  bliebe  oder 
der  Zustand  wechselt  allzu  langsam,  die  Erhöhung  erreicht  keinen 
merklichen  Grad  zu  irgend  einer  Zeit,  die  Lähmung  dagegen  macht 
sich  geltend,  sowie  die  Summe  der  kleinen  Veränderungen  zu  einem 
gewissen  endlichen  Werthe  angeschwollen  ist. 

§.  1164.  Man  kann  drei  verschiedene  Arten  von  Erfolgen 
haben.  Es  kommt  vor,  dass  wenig  verdünnte  Min^ralsäuren  den 
Bewegungsnerven,  den  sie  berühren,  zu  allen  Leistungen  unfähig 
machen,  ohne  dass  eine  Muskelzuckung  im  Augenblicke  der  Be- 
rührung oder  zu  irgend  einer  anderen  Zeit  der  Markzersetzung  ein- 
tritt. Taucht  man  den  Nerven  eines  frischen  galvanischen  Frosch- 
präparates in  sogenannte  concentrirte  Schwefelsäure,  so  bleibt  alles 
mhig.  Bringt  man  die  Säure  auf  die  Muskelmasse,  so  zieht  sich 
diese  nnd  zwar  vorzugsweise  durch  den  kräftigen  chemischen  Ein- 
fiuss  und  weniger  durch  eine  selbstständige  Let)enswirkung  zusammen. 
Man  hat  hier  das  Gleiche,  wie  wenn  der  rasch  durchschnittene  Nerv 
die  von  ihm  abhängigen  Verkttrzungsgebilde  in  Ruhe  lässt  (§.  1054).  Ver- 
dOnntere  Säuren,  Lösungen  von  Alkalien,  von  ätzenden  Salzen 
oder  anderen  zur  Markgerinnung  führenden  Körpern,  wie  Weingeist 
oder  Olycerin,  erzeugen  häuüg  eine  Zusammenziehung,  die  den  Ans- 
dmck  der  Erregung  bildet,  im  ersten  Augenblicke  und  lassen  dann 
die  Leistungsunfähigkeit  unmittelbar  nachfolgen.  Man  hat  mit  Un- 
'recht  behauptet,  dass  sich  der  dem  Einflüsse  des  BluUaafes  ent- 
sogene  Nerv  eines  Froschpräparates  nicht  mehr  erholen  kann,  wenn 
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einmal  die  Verktii-zung  im  ersten  Aogenblicke  der  Wirkung  ein- 
getreten  ist.  Sie  bildet  nur  den  Aasdmek  der  plötzlichen  Molecolar- 
verrttcknng  und  kein  Zeichen  der  unverbesserlichen  Abtödtong. 
Nicht  bloss  die  Grösse,  sondern  auch  die  Geschwindigkeit  der  doreh 
den  Eingriff  erzeugten  Veränderung  bestimmen  es,  ob  sie  erseheiDt 
oder  nicht.  Eine  nicht  allzu  starke  chemische  Erregung  kann  eine 
Zuckung  bei  der  ersten  Berührung  hervorrufen  und  die  Empftnglidi- 
keit  dir  eine  gewisse  Zeit  vernichten,  eine  spätere  vollständige  Er- 
holung dagegen  selbst  in  dem  Froschpräparate  gestatten.  Der  Ein- 
fluss  des  Blutlaufes  erleichtert  die  Rückkehr  der  LebensleistungeD 
in  dem  lebenden  Nerven.  Die  dritte  mögliche  Wirkungsform  endlieb 
besteht  darin,  dass  sich  die  Empfänglichkeit  nach  nnd  nach  verliert,  ohoe 
dass  Zusammenziehungen  als  Nebenwirkungen  auftreten.  Das  Ab- 
sterben des  Nerven  nach  dem  Tode  liefert  den  einfachsten  Fall  der 
Art  Die  Reizbarkeit  geht  hier  allmählig  zu  Grunde.  Man  findet  u- 
letzt  die  gesammte  Markraasse  geronnen.  Eine  hierdurch  bediogte 
Muskelverkürzung  hat  sich  aber  zu  keiner  Zeit  verrathen,  weil  sieb 
die  Beschaffenheit  des  Markes  allzu  langsam  ändert  Da  der 
Nerv  in  peripherischer  Richtung  abstirbt  und  sein  Stamm  die  negi- 
tive  Schwankung  des  richtigen  Nervenstromes  und  beide  Phasen 
des  Elektrotonus  zeigen  kann,  wenn  er  von  den  von  ihm  abhängigen 
todtenstarren  Muskeln  allseitig  umschlossen  wird,  so  folgt,  dass  die 
Molecnlarveränderung,  welche  die  Leichenstarre  erzeugt,  von  keinem 
durch  das  Absterben  der  Nerven  bedingten  Einflüsse,  sondern  ?on 
einem  selbstständigen  Beschaffenheitswechsel  der  Muskehnasse 
herrührt. 

§.  1165.  Eine  reizende  Flüssigkeit  kann  den  Nerven  allmihüg 
durchdringen.  Sie  trifft  daher  die  oberflächlichen  Primitivfasem 
früher  als  die  tieferen  und  ändert  nach  und  nach  immer  andere 
Stellen  derselben  Fasern.  Man  erhält  dann  eine  Reihe  von  Zncknogei 
nnd  bei  hinreichender  Schnelligkeit  der  Wirkungen  starrkrampfU»* 
liehe  ZusammenziehuDgen  mit  einzelnen  auf-  und  niedergehenden  6^ 
sammtverkürzungen  oder  einem  anhaltenden  Zittern  derveFSchiedeneB 
Muskelbündel.  Es  kommt  dabei  in  Froschpräparaten  vor,  dass  die 
Fussmuskeln  früher  als  der  Wadenmuskel  zu  zittern  anfang».  Hit 
einmal  ein  chemischer  Eingriff  den  Bezirk  eines  lebenden  Nervei 
zerstört,  so  bleiben  zwei  Wege  der  Wiederherstellnng  offen.  Eine 
nicht  allzu  starke  Veränderung  des  Markes  kann  in  die  f&r  die 
Leistungsfähigkeit  nothwendige  Beschaffenheit  allmählig  übergebei«' 
Tiefere  Zerstörungen  dagegen  fordern  die  Entfernung  des  entmisdrtBn 
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Bezirkes  aaf  dem  Wege  der  Eiterung  oder  der  KuDsthilfe  und  die 
Wiederherstellung  der  Lücke  durch  Wiedererzeugung,  wenn  die 
UUimang  and  deren  Folgen  aufhören  sollen. 

§.  1166.  Die  der  Unthätigkeit  Yorangehende  Zunahme  der 
EmpftDglichkeit  nach  örtlichen,  mechanischen,  thermischen 
oder  elektrischen  Misshandlangen  des  Nerven  und  die  aUmählige 
Yerbreitong  der  grösseren  Erregbarkeit  von  der  Eingriffsstelle  zu 
anderen  Nervenbezirken  deuten  an,  dass  solche  Störungen  nicht 
bloss  die  gegenseitige  Entfernung  der  Markmolecflle,  sondern  auch 
die  auf  die  chemische  Zusammensetzung  bezogene  Gruppirung  der 
Theileben  ändern,  dass  man  also  jede  Art  von  Reizung  als  eine 
chemische  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ansehen  kann.  Dasselbe 
«riederholt  sich  für  die  durch  den  Blutlauf  erzeugten  Schwankungen 
der  Emährangszustände  der  Nervengewebe.  Das  Athemspiel  bildet 
lof  diese  Art  die  Folge  der  chemischen  Reizung  der  Athmungscentra 
les  verlängerten  Markes  (§.  873.).  Eine  chemische  Zerlegung  der 
Hassen  der  Oanglienkugeln ,  des  Markes  und  der  Muskelsubstanz 
l>egleitet  jede  Empfindung  und  jede  durch  Nerveneinfluss  erzengte 
Hoskelbewegung. 

§.  1167.  Die  Absorption  von  Oasen  oder  von  Dämpfen  durch 
Ue  Emährungsfllissigkeit  macht  diese  zu  einer  Mischung,  welche 
lie  Znsammensetzung  der  benachbarten  Gewebe  ändern  kann.  Die 
Dämpfe  der  Salz-  oder  der  Salpetersäure  erhöhen  auf  diese  Art 
Merst  die  Empfänglichkeit  des  Nerven  eines  Froschpräparates,  ehe 
sie  sie  herabsetzen.  Wird  das  Gas  mit  dem  lebenden  Blute  den  ver- 
schiedenen Körpertheilen  zugeftlhrt,  so  treten  vermöge  seiner  Wirkung 
ftof  einzelne  Abschnitte  des  Nervensystemes  Erfolge  auf,  die  sich 
bei  blosser  örtlicher  Anwendung  nicht  zeigen.  Ein  Ueberschuss  von 
Kohlensäure  im  Blute  bedingt  Sinnestäuschungen,  Bewnsstlosigkeit 
Bad  Mnskelkrämpfe,  wenn  er  auf  das  Gehirn  und  das  verlängerte 
Mark  wirkt  Bringt  man  dagegen  ein  Froschpräparat  in  eineAtmo- 
iphire  von  Kohlensäure,  so  verliert  sich  nach  und  nach  die  Em- 
pdbiglichkeit  des  Nerven  und  des  Muskels,  ohne  dass  Zuckungen 
M  irgend  emer  Zwischenzeit  auftreten.  Das  Kohlenoxyd,  das  sich 
des  Sauerstoffes  bemächtigt  und  daher  eine  Kohlensäurevergiftung 
nittelbar  enengt,  und  der  Kohlenwasserstoff  ftlhren  zu  einem  ähn- 
Uliterscbiede. 

§.  1168.  Man  sieht  nicht  selten,  dass  einzelne  Muskeln  ent- 
Frösche  während  des  Eintrocknens  ihrer  Nerven  fort- 
üUirmd  socken.    Die  Durchschneidung  des  Stammes  an  einer  be- 
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stimmten  Stelle  hebt  oft  die  Unruhe  auf.  Der  rasche  durch- 
greifende Wasserverlust  beschränkte  sich  dann  auf  einen  zwischen 
der  Trennungsstelle  und  dem  centralen  Nervensysteme  gelegeoen 
Bezirk.  Er  übt  wahrscheinlich  eine  doppelte  Wirkung  aus,  eine 
chemische  durch  das  Austrocknen  selbst  und  eine  mechanische  durch 
das  engere  Zusammentreten  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile.  Greift 
der  Wechsel  schnell  genug  durch,  so  hat  man  die  Zuckung.  Sie 
fehlt  aber  oft  genug  bei  langsamem  Eintrocknen.  Die  KnUle  det 
Nerven  ändern  sich  dann  ohne  eine  äussere  Wirkung,  weil  der 
Uebergang  aus  einer  Molecularsteilung  in  die  andere  den  flir  du 
Minimum  der  Wirksamkeit  nöthigen  Geschwindigkeitsgrad  nicht  be- 
sitzt. Es  ereignet  sich  bisweilen,  dass  ein  peripherischer  einge- 
trockneter Abschnitt  des  Nerven  die  in  der  Mitte  gelegenen  Fasen 
eine  Zeit  lang  schützt  Man  findet  daher,  das  die  Reizung  einzelne 
Muskeln  noch  verkürzt,  wenn  sie  auf  andere  längst  nicht  mehr  wirkt 

§.  1169.  Nicht  bloss  Wasserdämpfe,  sondern  auch  andere  flüch- 
tige Körper  gehen  wahrscheinlich  bei  dem  Eintrocknen  des  Nerven 
davon.  Da  aber  die  blosse  Wasserbefeuchtung  die  regelrechten 
Wirkungen  zurückführen  kann,  so  hängt  die  Möglichkeit  der  LebenB- 
leistungen  von  den  übrigen  flüchtigen  Bestandtheilen  nicht  ab. 

§.  1170.  Das  Eintrocknen  kann  den  elektrischen  Leitongswider- 
stand  des  Nerven  aus  doppeltem  Grunde  vergrössem,  vermöge  der 
Verkleinerung  des  Querschnittes,  wenn  die  Länge  nicht  in  gleichem 
Verhältnisse  abnimmt,  und  durch  den  Uebergang  aus  dem  feuchteren 
Zustande  in  den  eines  wasserarmeren  und  nicht  bloss  an  trockenen 
Eiweisse,  sondern  auch  an  Fetten  verhältnissmässig  reicheren  Körpern 
Findet  man,  dass  dieselbe  Abgleichungsgeschwindigkeit  eines  elet 
trischen  Stromes  eine  kleinere  Wirkung  während  des  Eintrockneni 
und  eine  grössere  nach  dem  Wiederanfeuchten  gibt,  so  kann  der 
Unterschied  von  dem  Wechsel  der  Leitungswiderstände  herrfibren. 
Die  schon  von  IIakl£8S  und  Birkkeb  bemerkte  Emprängliehkeitt- 
erhöhung,  die  sich  oft  genug  am  Anfange  des  Eintrocknens  verrith, 
ist  unter  diesen  Verhältnissen  um  so  beweisender.  Da  aber  die 
Nerven  ihre  Kräfte  eiubüssen,  wenn  ihr  Wasserverlust  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  fortgeschritten  ist,  so  folgt,  dass  man  hier  wiedenm 
die  gewöhnliche  Reihenfolge  der  anfänglichen  Erhöhung  und  der 
späteren  Abnahme  der  Lebensleistungen  hat.  Die  Molecttle  des  cii- 
trocknenden  Markes  rücken  wahrscheuilich  einander  immer  ^her. 
Das  anfängliche  Steigen  und  das  spätere  Sinken  der  E^pfiliigliBli* 
keit  beweist  daher,  dass  sich  diese  nicht  immer  ^eichfttnBig  Bit 
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dem  gegenseitigen  Abstände  der  Thcilcben  ändert,  üie  Möglichkeit 
der  Erholung  tritt  auch  hier  vor  der  unheilbaren  Lähmung  auf.  Uat 
«war  der  Nerv  die  Stufe  der  grösseren  Empfänglichkeit  schon  tiber- 
sohritten,  die  Eintrocknung  dagegen  nicht  zu  tief  eingegriffen,  so 
steigen  die  noch  nicht  völlig  vernichteten  Leistungen  des  Nerven 
oder  kehren,  wenn  sie  aufgehoben  waren,  wieder,  so  wie  er  eine 
Zeit  lang  in  einer  starken  Zucker  -  oder  Kochsalzlösung  gelegen  hat. 
Reines  Wasser  wirkt  nicht  so  gUnstig  als  diese  Flüssigkeiten.  Es 
kann  dessenungeachtet  nicht  selten  einen  Thcil  seiner  friihren  Kräfte 
dem  Nerven  wieder  verleihen.  Wir  haben  schon  §.  64.  gesehen, 
dass  die  vollständig  eingetrockneten  Primitivfasern  nicht  nothwendiger 
Weise  eine  sichtlich  geronnene  Markmasse  einschliessen.  Sie  er- 
scheinen nur  meist  grauweisser,  als  die  frischen  Fasern. 

§.  1171.  Das  Wasser  und  die  übrigen  Flüssigkeiten  können 
iD  dreierlei  Weise  auf  die  Nerven  wirken.  Ihr  Wärmegrad  gleicht 
sich  mit  dem  der  Nervenmasse  aus.  Man  hat  demgemäss  den 
Einfluss  der  Kälte  oder  der  Wärme,  so  dass  die  Volumina,  die 
Temperatur,  das  Leitnngsvermögen  und  die  Wärmecapacität  der  auf 
einander  wirkenden  Massen  in  Betracht  kommen.  Kann  die  Flüssig- 
keit endosmotisch  eindringen,  so  wird  sie  die  zwischen  den  Geweb- 
elementen enthaltene  Ernährungsflüssigkeit  ändern  oder  verdrängen. 
Der  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  gültige  Werth  des  endos* 
motischen  Aeqnivalentes  entscheidet  daher,  ob  sich  die  gegenseitigen 
Entfernungen  der  Markmolecüle  vergrössern  und  welchen  Widerstand  die 
nene  umgebende  Flüssigkeit  ihren  Bewegungen  entgegensetzt.  Der 
Wechsel  der  chemischen  Atomengruppirung  und  die  Verbindung  der 
Atome  des  Markes  mit  denen  der  Flüssigkeit,  mit  einem  Worte  der 
dorch  die  ehemische  Wahlverwandtschaft  bedingte  Massenumsatz 
bildet  die  dritte  mögliche  Art  des  Eingriffes. 

§.  1172.  Gebraucht  man  verschiedene  Wärmegrade  derselben 
FItlssigkeit  zn  den  Einzelversnchen,  so  lässt  sich  der  Einfluss  der 
Temperatur  ausscheiden.  Man  muss  aber  hierbei  nicht  bloss  die 
Aendemngen,  die  der  Nerv,  sondern  auch  die,  welche  die  Flüssig- 
keit durch  die  Kälte  oder  die  Wärme  erleidet,  im  Auge  behalten. 
Ein  Stück  Eis,  das  man  auf  einen  dicken  Nerven  legt,  setzt  die 
Leistangen  desselben  langsamer  herab ,  als  Wasser  von  +  1"  C, 
wenn  dieses  den  Nerven  rascher  endosmotisch  durchdringt.  Die 
Hittheilang  der  Kälte  von  Faser  zn  Faser  kann  anhaltende  Krämpfe 
in  dem  ersteren  Falle  erzeugen,  wenn  sie  in  dem  letzteren  aus- 
bleiben.    Bedeckt  man  den  Nerven  mit  einem  Stücke  von  Gutta- 
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percha  nnd  dann  mit  Baumwolle  und  tropft  auf  diese  Aether  von 
ungefähr  20^  C,  so  nimmt  die  Nerventhätigkeit  nicht  zn,  sondeni 
ab,  weil  die  rasche  Verdanstnng  die  Kälte  vorzugsweise  wirken  lä»t. 
Da  nicht  bloss  kaltes,  sondern  auch  Wasser  von  10<^  bis  30^  C.  die 
Erregbarkeit  des  Froschnerven  nach  längerer  Einwirkung  herab- 
setzt, so  folgt,  dass  man  hier  noch  endosmotische  oder  chemische 
Wirkungen  oder  beide  zugleich  hat.  Die  concentrirte  Lösung  eines 
indifferenteren  Körpers,  wie  des  Kochsalzes  und  besonders  des  Ei- 
weisses  oder  des  Zuckers  schadet  dem  Nerven  weniger  als  reines 
Wasser.  Dieses  entzieht  ihm  eine  gewisse  Menge  löslicher  Stoffen 
durch  seine  Diffusionswirkungen,  während  die  Zuckerlösnng  nnr 
Wasser  und  jedenfalls  eine  geringere  Menge  löslicher  Verbindungen  auf- 
nimmt. Man  sieht  hieraus,  dass  die  endosmotischen  Beziehungen  einen 
merklichen  Einfluss  auf  die  Wirkungen  des  Wassers  ausüben.  Ein 
längerer  Aufenthalt  in  sehr  kaltem  oder  in  heissem  Wasser  nnd 
selbst  in  solchem  von  10^  bis  20^  C.  lässt  das  Nervenmark  gerinnen. 
Es  kann  also  eine  durchgreifendere  Veränderung,  die  wir  als 
eine  chemische  bezeichnen,  hervorrufen.  Manche  Erfahrungen  deuten 
aber  an,  dass  das  Wasser  auch  schon  die  Lebensleistongen 
durch  blosse  endosmotische  Einfltlsse  und  die  hierdurch  bedingte 
Aenderung  der  Markmolectile  aufzuheben  vermag.  Ein  Nerv,  den  das 
reine  Wasser  unthätig  gemacht  hat,  kann  nach  Kölliker  einen 
Theil  seiner  Reizbarkeit  wiedergewinnen ,  wenn  man  ihn  eine  Zeit 
lang  in  einer  Lösung  von  Kochsalz  von  4  bis  25%  oder  in  einer 
solchen  von  phosphorsauerem  Natron  von  3  bis  9<^/o  liegen  lisst 
Nerven,  deren  Wirkungen  durch  concentrirtere  Lösungen  aufgehoben 
werden,  erholen  sich  bisweilen  bei  dem  Aufenthalte  in  verdtinnteren 
Lösungen  oder  bei  dem  in  reinerem  Wasser.  Man  hat  hier  das 
Gleiche,  wie  bei  dem  Eintrocknen  und  dem  Wiederanfweichen  oder 
den  Kälte-  und  den  Wärmewirkungen.  Nur  eine  gewisse  Breite 
des  gegenseitigen  Abstandes  der  Markmolectile  macht  die  Lebens- 
leistungen  möglich.  Sie  fehlen,  wenn  die  Theilchen  einander  n 
nahe  oder  wenn  sie  zu  fem  stehen.  Die  allmählige  Aenderung  des 
Ortes  derselben  kann  aber  zuerst  die  Beweglichkeit  erhöhen  nnd 
dann  erniedrigen,  ohne  dass  sich  die  elektrischen  Eigenschaften  iu 
gleichem  Schritte  ändern. 

§.  1173.  Man  findet  oft  das  Nervenmark  nicht  sichtlich  ge- 
ronnen, wenn  auch  das  Wasser  alle  lebendige  LeistungsftLhigkeit 
aufgehoben  hat.  Es  kann  umgekehrt ^  hier,  wie  nach  anderen 
chemischen  Eingriffen  vorkommen,  dass  der  peripherische  Theil  des 
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Ifarkes  in  vielen  Fasern  geronnen  erscheint,  wenn  noch  der  Nerv 
eine  gewisse  EmpfUnglichkeitsgrOsse  besitzt  Man  mass  sich  jedoch 
liier  nicht  darch  die  schon  bei  der  Zerfaserang  aaftretende  Seiten- 
^rinnang  täuschen  lassen  (§.  64.).  Es  war  za  rasch  geschlossen, 
wenn  man  ans  jener  Thatsache  folgerte,  dass  der  Achsencylinder 
den  allein  leitenden  Theil  der  Nervenröhre  bildet  Stämme,  in  denen 
viele  Fasern  peripherisch  geronnen  sind,  liefern  immer  nur  schwache 
Leistnngen.  Das  Gesetz  der  wirkenden  Erregungsstärke  (§.  214.) 
Qnd  die  Norm,  dass  die  Wirkungsgrösse  mit  der  Summe  der  erregten 
Marktheilchen,  wenn  auch  nicht  proportional  zunimmt  und  ein  breiterer 
Markqaerschnitt  mehr  leistet,  als  ein  schmalerer,  machen  sich  hier 
immer  geltend.  Wenn  eine  grosse  Zahl  breiter  Fasern  in  den  vor- 
deren Wurzeln  der  Rttckenmarksnerven  vorkommt  und  sie  sich 
bis  zo  ihrer  Endigung  in  den  Muskeln  nach  und  nach  bedeutend 
versehmälem  (§.  55.),  so  kann  dieses  den  Vortheil  gewähren,  dass 
«eh  eine  kräftiger  wirkende  Erregungsstärke  von  den  Bewegungs- 
warzeln  aus  auf  die  übrigen  Theile  der  Bewegungsfasern  überträgt 
md  daher  die  schwierigere  Uebersetzung  in  Muskelbewegung  um 
M  eher  zu  Stande  kommt 

§.  1174.  Eckhard  theilte  die  Körper,  die  das  Nervenmark 
ehemisch  ändern,  in  zwei  Hauptklassen.  Die  einen,  die  Mineral- 
aiuren  ond  einzelne  Pflanzensäuren,  wie  Essigsäure  oder  eine  ge- 
sittigte  Lösung  von  Weinsteinsäure,  die  fixen  Alkalien,  die  Haloid- 
nd  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  und  der  Erden,  Weingeist  und 
Zackerlösung  erregen  die  Zuckungen,  ohne  die  Mitwirkung  anderer 
Beixmiltel.  Wasser,  Schwefelkohlenstoff,  Lösungen  der  Metallsalze 
■it  Ausnahme  der  des  salpetersaueren  Silberoxydes,  organische 
Siven,  wie  Gerbsäure,  Terpenthinöl,  Wachholderöl  und  Citronenöl, 
welche  die  Nerventhätigkeit  ebenfalls  lähmen,  erzeugen  dabei  von 
leibsl  keine  Zusammenziehungen.  Es  bedarf  noch  eines  besonderen 
iiiseren  Reizes,  wenn  diese  zum  Vorschein  kommen  sollen.  Wir 
haben  sehon  früher  gesehen,  dass  es  nicht  bloss  von  der  Beschaffen- 
kä  des  einwirkenden  Körpers,  sondern  auch  von  der  Geschwindig- 
kat  der  Veränderung  abhängt,  ob  das  absterbende  Nervenstück  eine 
Zickmig  erzeugt  oder  nicht  Taucht  man  den  Nerven  eines  Frosch- 
prlparates  in  sehr  concentrirte  Schwefelsäure,  so  wird  das  versenkte 
Sllek  sogleich  nnthätig,  ohne  dass  sich  die  von  ihm  abhängigen 
zusammenziehen.  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  einer 
I  Wasserverdünnung  der  gleichen  Säure,  so  können  Zuckungen 
Nimmt  man  endlich  eine  sehr  verdünnte  Säure,  so  stirbt 
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der  Nerv  allmählig  ab,  ohne  dass  eine  VerkflrzangswirkaDg  zQ 
irgend  einer  Zeit  bemerkt  wird.  Diese  drei  Fälle  wiederholen  sich 
bei  den  anderen  Mineralsänren  und  wahrscheinlich  in  noch  ?ieieo 
anderen  Körpern.  Nnr  die  zn  den  einzelnen  Erfolgen  nOtbigen 
Dicbtigkeitsgrade  wechseln  mit  der  Verschiedenheit  der  Massen. 

§.  1175.    Die  Stärke  der  Concentration  und  nicht  bloss  die  B^ 
schaffenheit  des  chemisch   eingreifenden  Körpers  bestimmt  es,  ob 
sich  der  misshandelte  und  dem  £inflasse  des  Blatlaufes  entzogene 
Nerv  eines  Froschpräparates  erholen  kann  oder  nicht ,  nachdem  die 
chemische  Reizung  eine  scheinbare  Todeszuckung  erzeugt  hat   Dis- 
selbe  gilt  von   dem  anhaltenden  Flimmern  einzelner  MuskelbttDdel,    : 
den  Wechselkrämpfen   oder   dem   in    seiner  Stärke  schwankeDdeo 
Starrkrämpfe,  den  das  allmählige  endosmotische  Vordringen  z.  B. 
einer  Kochsalzlösung  erzeugt  und  den  man  daher  durch  das  Ver- 
senken des  Nerven  in  reines  Wasser  beruhigen  oder  aufheben  kaoD. 
Dasselbe  Mittel  hemmt  auch  die  Zuckungen ,  die  sich  bisweilen  bei    i 
dem  verhältnissmässig  raschen  Austrocknen  des  Nerven  im  loftrer-    ' 
dttnnten  Räume  oder  in  der  geschlossenen  Kammer  tiber  Schwefel-    ' 
säure    oder  Chlorcalcium  einfinden.     Das  Mark  einzelner  Primitiv- 
fasern  bleibt  oft  nach  Eckhard  vor  der  schädlichen  Wirkung  der    i 
Gerbsäure  und  vieler  Metallsalze  bewahrt,  weil  sich  diese  Körper 
mit  der  Nervenscheide  zu  einer  schtitzenden  Hülle  verbinden. 

§.  1176.  Die  anhaltende  Erregungswirkung  eines  Körpers  kano 
durch  den  Einfinss  eines  anderen  beseitigt  werden.  Oerlach  fand, 
dass  das  durch  eine  Kochsalzlösung  erzeugte  Mnskelflimmem  eines  j 
galvanischen  Froscbpräparates  aufhört ,  wenn  man  den  Nerven  io  \ 
eine  concentrirte  Hamstoiflösung  versenkt.  Lässt  man  nmgekehit 
den  Nerven  in  einer  ^procentigen  Harnstoff lösang  eine  Zeit  lau; 
liegen  und  bringt  ihn  hierauf  in  eine  concentrirte  Kochsalzlögoog, 
so  treten  nach  Richter  die  Zuckungen  um  so  später  ein,  je  langer 
die  Hamstofflösung  gewirkt  hat.  Eine  Mischung  dieser  und  mer 
concentrirten  Kochsalzlösung  erzeugt  keine  Zosammenziehnngen.  Die 
Erfahrungen  von  K(')LLIKER  zeigen,  dass  wiederum  der  Dichtigketo- 
grad  der  Harnstofflösung  den  Erfolg  wesentlich  bestimmt  Eine 
»ehr  concentrirte  und  eine  sehr  verdünnte  Lösung  können  ohne  alle 
Zuckung  tödten.  Man  bemerkt  häufig  die  Zusammenziebong  bei 
mittleren  Dichtigkeitsgraden.  Die  Nerven  können  endlich  ihre  Krife 
in  einer  sehr  verdünnten  Hamstofflösung  lange  Zeit  bewahren. 

§.  1177.     Man    hat   sich    früher    begnügt,    die  dnreh   örtliebe 
chemische  Wirkungen  erzeugten  Zuckungen  nnr  dem  AugennaiMe 
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nach  zu  schätzen.  Ich  Hess,  nm  nähere  Anfschlüsse  zu  gewinnen, 
die  Verkürzangscarven  des  Wadenmoskels  enthirnter  Frösche  aaf- 
Bchreiben,  während  nnd  nachdem  eine  schädliche  Masse  einen  Bezirk 
des  Nerven  geändert  hatte.  Das  HUftgeflecht  blieb  in  einzelnen 
Fällen  mit  dem  Rückenmark  verbunden  nnd  wnrde  von  ihm  in 
anderen  getrennt.  Die  ätzende  Lösung  wirkte  meistentheils  auf 
das  Httftgeflecht  und  seltener  auf  den  blossgelegten  Hüftnerven. 
Eine  Muskelcurve,  die  man  durch  die  Reizung  des  Rückenmarkes, 
der  chemisch  veränderten  oder  einer  unversehrt  gelassenen  Stelle 
des  Nerven  erzeugte,  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  aufgezeichnet,  bis 
endlich  die  Empfänglichkeit  erloschen  war  oder  keine  merkliche 
Abweichung  von  den  regelrechten  Verhältnissen  der  Erholung  wegen 
sam  Vorschein  kam.  Das  Uhrwerk  besorgte  die  Schliessung  und 
OefTnung  der  Kette  (§.  175.).  Nebenwiderstände  bewahrten  vor 
Täuschungen  durch  den  Wechsel  der  Leitungswiderstände  (§.  388.). 
Die  Ausmessung  der  Hubhöhen  und  der  kreisförmigen  Zeitabscissen 
(§.  322.)  Hess  die  Längenabnahme  und  die  zeitlichen  Beziehungen 
im  Einzelnen  verfolgen. 

§.  1178.  Legte  man  einen  Bausch,  der  mit  einer  Mischung  von 
39Theilen  Wasser  und  1  Theil  sogenannter  concentriiler  Schwefel- 
säure befeuchtet  war,  auf  das  HUftgeflecht,  so  erhielt  man  unmittel- 
bar darauf  eine  grössere  maximale  Hubhöhe  der  Schlicssuugszuckung, 
wenn  der  elektrische  Strom  das  Rückenmark,  nicht  aber  wenn  er 
das  Hüftgeflecht  durchsetzte.  Die  Reizung  des  Rückenmarkes  führte 
aber  20  Minuten  später  zu  einer  sehr  schwachen  und  nach  40  Minuten 
zu  gar  keiner  Verkürzung  mehr,  während  die  etwas  stärkere  elek- 
trische Erregung  des  Hüftgeflechtes  noch  nach  mehr  als  vier  Stunden 
wirkte.  Die  zeitlichen  Verhältnisse  lieferten  keine  so  scharfen  Unter- 
schiede von  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  während  der  erhöhten 
und  während  der  erniedrigten  Em])ränglichkeit.  Die  örtliche  Ansprache 
des  HUftgeflechtes  verrieth  keine  deutlichen  Merkmale  einer  krank- 
haft erhöhten  Reizbarkeit  Diese  sank  erst  nach  längerer  Zeit  und 
man  hatte  zuletzt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  der  aufsteigende  Strom 
eine  Schliessungs-  und  der  absteigende  gar  keine  Zuckung  darbot 

§.  1179.  Wendete  ich  Phosphorsäure,  die  mit  13  Theilen 
Wasser  verdünnt  war,  in  ähnHcher  Weise  auf  das  Hüftgefiecht  an^ 
so  verrieth  sich  ein  hoher  Grad  von  Uebercmpflndlichkeit  während 
sehr  langer  Zeit,  wenn  man  das  Rückenmark  ansprach.  Massige 
Ströme  lieferten  dann  grössere  Hubhöhen  für  die  Schliessungs- 
Euckungen  und  nicht  selten  mehrere  Zusammenziehungen  oder  einen 
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OeffnaDgsklonas  (§.  1120.)  während  nnd  nach  der  Oeffnong  der  Kette. 
Die  Maskelcurve  erreichte  oft  erst  ihre  grösste  Höhe  nach  mehrorcB 
schwachen  Anf-  nnd  Niedergängen.  Man  hatte  dabei  keinen  be 
ständigen  Wechsel  in  den  zeitlichen  Verhältnissen.  Die  Eraohlallag 
verlangsamte  sich  zuletzt  in  auffallender  Weise.  Die  Ortliche  ReimK 
des  HUftgeflechtes  führte  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinmigen.  Die 
eigentbtimliche  Stimmungsrichtung^  die  der  Nerv  wegen  des  frUbem 
Aufenthaltes  des  Frosches  im  Wasser  von  +  i^  C.  darbot  (§.  lOSaX 
blieb  trotz  der  Wirkung  der  Phosphorsänre  erhalten.  Die  Schlieesongi- 
zuckung  des  absteigenden  Stromes  gab  dabei  grössere  HobhOhen  ab 
die  Oeffuungszuckung  des  aufsteigenden. 

§.  1180.  Verdttnnte  Salpetersäure,  die  anf  den  Obencheokd- 
theil  des  Htiftnerven  oder  das  Httftgeflecht  wirkte ,  erzeogte  kciic 
stürmischen  Zuckungen.  Die  Zusammenziehungen  waren  yerlangsant 
nnd  gaben  bedeutende  Hubhöhen,  man  mochte  das  ROckenmark,  dv 
Httftgeflecht  oder  den  Httftnerven  ansprechen.  Das  Zackangsgescü 
des  lebenden  Nerven  erhielt  sich  bis  zuletzt  Einzelne  der  wl 
Salpetersäure  bebandelten  Nerven,  deren  Reizbarkeit  voIlkoauDCi 
geschwunden  war,  hatten  einen  vollständig  geronnenen  Inhalt  Die 
Übrigen  zeigten  wenigstens  doppelte  Seitenränder.  Man  sab  dicw 
auch,  wenn  man  ein  Bttndel  des  Leistennerven  ohne  Zerfasemi; 
untersuchte. 

%,  1181.  Reine  mit  dem  16fachen  Wassers  verdünnte  Salt- 
säure  auf  den  Oberschenkeltheil  des  Httftnerven  angewandt,  xtf- 
langsamte  zuerst  die  von  dem  Rttckenmarke  aus  angeregte  Zuckanp, 
ohne  deren  grösste  Hubhöhe  herabzusetzen.  Alle  Wirkung  blieb 
bald  darauf  aus.  Leitete  man  den  Strom  durch  das  Hüftgeflecbl 
so  erhielt  man  zuerst  stürmische  und  einige  Zeit  darauf  keine  Im- 
sammenziehungen ,  wenn  auch  noch  ein  eben  so  langes  Stück  des 
Oberschenkeltbeiles  des  Hüftnerven  ziemlich  starke  Wirkungen  lieferte. 
Diese  bestanden  in  Scbliessnngsznckungcn  bei  dem  ab-  ond  in  Oef 
nungsverkürzungen  bei  dem  aufsteigenden  Strome.  Beide  liefen  zie»* 
lieh  ruhig  ah.  Die  in  dem  Innern  des  gelbbräunlichen  HtIftnenreB 
gelegenen  Fasern  zeigten  höchstens  die  Doppellinien  an  den  Seiten 
rändern  als  den  ersten  sichtlichen  Anfang  der  Markgerinn nng. 

§.  1182.  Flüssige  Essigsäure,  die  auf  den  Httftnerven  p" 
bracht  wurde,  hemmte  bald  die  Durchleitung  der  von  dem  Rücke** 
marke  aus  erregten  Reizung.  Ging  die  Elektricität  dnrch  den  Hift- 
nerven  selbst,  so  verlor  sich  binnen  Kurzem  die  Antwort  anf  den  aif- 
steigenden,  nicht  aber  die  auf  den  absteigenden  Strom. 


^RsigsHurc,   KleoKiiuro  und    Kali.  '^{)^ 

§.  1183.  Wurde  dieselbe  Essigsäure  mit  20  Tlioilcn  Wassers 
verdünnt  auf  einen  anderen  Hliftnervcn  gebracht,  so  vergnJssoitc 
sich  zuerst  die  Wirkung  des  Rdckenniarkcs,  besonders  llir  die  llub- 
hnhc  bedeutend  und  schw.and  zuletzt  gänzlich.  Die  Durchleitnng 
der  Ströme  durch  den  Httftncrven  lieferte  bctrllchtlichere  Läiigen- 
abnabmen.  Man  hatte  später  den  Fall,  dass  der  absitcigcnde  Strom 
nnr  spurweise  wirkte,  der  aufsteigende  dagegen  eine  kräftige 
Scbliessnngsznckung  hervorrief.  Die  mit  der  Essigsäure  missliandelte 
Strecke  des  IlUftnerven  erschien  unter  dem  Mikroskope  auffallend 
durchsichtig.  Das  Mark  zeigte  keine  merkliche  Veränderung  in  ge- 
wöhnlichem Lichte.  Seine  gelbe  Farbe  auf  dem  rothen  Gypsgrunde 
des  Polarisationsmikroskopes  war  aber  gesättigter,  als  die  der  nicht 
geronnenen  Fasertheile. 

§.  1184.  Eine  EssigsäureverdUnnung  im  Verhältnisse  1  :  IW 
machte  bald  die  von  dem  Rtickenmarke  aus  erregten  Zuckungen  un- 
ruhig. Floss  dann  unmittelbar  darauf  ein  absteigender  Strom  durch 
den  mit  der  Säure  bebandelten  Abschnitt  des  lliiftnerven,  so  erreichte 
der  Muskel  rasch  das  Maximum  seiner  Zusammenziehung,  erschlaiDc 
dann  schnell  zu  einem  grossen  Theilc  und  verlängerte  sich  hierauf 
asymptotisch.  Der  aufsteigende  Strom  gab  eine  etwas  ruhigere  Curvc. 
Dieser  Charakter,  der  sich  lange  erhielt,  nahm  in  der  Folge  immer 
mehr  ab.  Behandelte  man  hierauf  das  gleiche  Nervenstück  mit  der- 
selben verdflnnten  Essigsäure,  so  trat  die  unruhige  Muskelverkilrzung 
Mf  bei  der  Erregung  des  Rückenmarkes,  nicht  aber  bei  der  des 
HHftnerven  auf. 

§.  1185.  Die  Anwendung  gesättigter  KleesäurelOsung  auf 
den  Hflftnen'^eD  zeigte  mir  nur  ein  Mal  eine  bcmerkenswcrthc  Eigen- 
thhnlicbkeit.  Der  früher  in  der  Kälte  aufbewahrte  und  kurz  vor 
den  ersten  Versuche  enthimte  Frosch  gab  sogleich  eine  starke 
^hliessungsznckung  bei  aufsteigendem  und  eine  kräftige  Ocflnungs- 
Uekang  bei  absteigenden)  Strome.  Einige  Zeit  nach  der  Einwirkung 
lierSftore  erhielt  man  nur  Schliessungsznckungen  bei  l)c!den  Stromes- 
riehtnngen.  Die  Oeffnungszuckung  fiel  si)äter  wiederum  bei  ab- 
steigendem Strome  und  die  Schliessungszuekung  t)ei  aufsteigendem 
»ttrkcr  ans.  Wir  haben  schon  §.  10!»0.  gesehen,  dass  diese  (Irund- 
ttimmnng  von  der  Aufbewahrung  der  Frösche  in  Wasser,  dessen 
Temperatar  weniger  als  5"  C.  betrug,  herrührte. 

§.  1186.  Wässrigo  Kalilösung  im  Verhältnisse  1:85  auf  den 
Blftncrrcn  e;ebracht,  erhöhte  in  einem  ersten  Frosche  zuerst  die  Em- 
PAnglichkeit  des  Hüftnerven,  nicht  aber  die  Wirkungen  des  Uückcn- 
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markes.    Die  Hübhöhen  vergrässerten  sieh  mid  ihr  Maximam  warde 
schneller  erreicht.     Die  Wirkung  des  Rückenmarkes  wachs  in  der 
Folge,  während  die  des  HUftnerven  selbst  schon  abzunehmen  anfing. 
Ein  zweiter  auf  dieselbe  Weise  behandelter  Frosch  verrieth  sogleicb 
eine    ausserordentliche  Vergrösserung   der  Hubhöhe   fllr  den  HSft- 
nerven  und  eine  merkliche  für  das  Htiftgeflecht.    Die  erhöhte  Em- 
pfänglichkeit erhielt  sich  ziemlich  lange  und  sank  später  mit  atf 
fallender  Geschwindigkeit     Der  HUftnerv  des  ersten  Frosches,  der 
mechanische  Reize  unmittelbar  vor  der  mikroskopischen  Untersucbio; 
beantwortete,  war  durchsichtiger.    Das  Mark  zeigte  doppelte  Seitea- 
ränder  und  erschien  noch  negativ  in  dem  Polarisationsmikroskope. 

§.  1187.  Wässrige  Kalilösung  von  Vi^o  machte  die  Corve,  die 
man  durch  die  Erregung  des  Hüftgeflechtes  erhielt ,  besonders  m 
absteigender  Richtung  stürmischer  und  die,  welche  die  Ansprache 
des  Hüftnerven  lieferte,  höher.  Diese  Merkmale  verloren  sich  nach 
einiger  Zeit.  Die  Wirkungen  sanken  hierauf.  Sie  nahmen  durch 
das  Auswaschen  des  Hüftnerven  mit  Wasser  noch  mehr  ab.  Eine 
Kalilösung  von  V340  lieferte  ähnliche  Ergebnisse.  Der  mit  dieser 
Flüssigkeit  behandelte  Hüftnerv  hatte  seine  Empfänglichkeit  svci 
Tage  später  eingebüsst,  der  der  anderen  Seite  dagegen  noeh  bd- 
behalten.  Behandelte  man  diesen  jetzt  mit  derselben  Kalilösong,  ao 
gab  er  sogleich  grössere  Hubhöhen  als  früher. 

§.  1188.  Ammoniakdämpfe,  die  von  der  Em&hmogsfltiaaig- 
keit  aufgenommen  werden,  oder  eine  verdünnte  wässrige  AmBMwiak- 
lösung  können  die  EmpiUnglichkeit,  wie  Harless  schon  aiigibi 
zuerst  erhöhen  und  dann  erniedrigen.  Brachte  ich  einen  mit  starker 
Ammoniakflüssigkeit  durchtränkten  Bausch  von  Filtrirpapier  aif  das 
Hüftgeflecht,  so  erhielt  ich  sogleicb  eine  merkliehe  Abnahme  iff 
Leistungsfähigkeit.  Die  Nerven  erholten  sich  aber  rasch  naeb  der 
Hinwegnahme  des  Bausches. 

§.  1189.  Hatte  ich  das  Hüftgeflecht  eines  Frosches  dnrchschnittei 
und  streute  gepulvertes  chlorsaures  Kali  auf  den  iilossgelqiten 
Hüftnerven,  so  führte  ein  absteigender  durch  das  Hüftg^eeht  ge- 
leiteter Strom  zu  ausserordentlich  stürmischen  Zacknngeni  deren 
maximale  Hubhöhen  2^J2  Mal  so  gross,  als  vor  der  Wirkmig  dei 
Salzes  ausfielen.  Der  aufsteigende  Strom  gab  eine  swei  Mal  ao 
starke,  aber  ruhige  Verkürzung.  Man  hatte  nur  Sefalieaanngs-  iii 
kerne  Oeffnuugszuckungen  in  beiden  Fällen.  Die  £mpfilB|^ielikeft 
war  schon  so  tief  nach  zehn  Minuten  gesunken,  daaa  nur  loeb 
Spuren  von  Schliessungszuckungen  bei  beidm  Stromearicbtongei  ai^ 
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traten.  Das  Auswaschen  des  chlorsaneren  Kali's  mit  Wasser  besserte 
den  Zustand  nicht.  Die  Reizbarkeit  war  drei  Stunden  später  gänz- 
lich verschwunden. 

§.  1190.  Leitete  ich  den  Strom  quer  durch  das  Rückenmark 
in  der  Gegend  des  vierten  Wirbels  und  bestreute  hierauf  das  Hüft- 
geflecht  mit  Kochsalz,  so  stellte  sich  ebenfalls  eine  verhältniss- 
massig  lange  anhaltende  Vergrösserung  der  Wirksamkeit  ein.  Die 
Habhöhe  wuchs  zuerst  bis  auf  beinahe  das  Doppelte,  ergab  einige 
Minuten  später  V'  bis  7»  ™^br  und  nach  einer  Ruhe  von  einer 
Viertelstunde  ungefähr  ^5  mehr,  als  vor  der  Kocbsalzwirkung. 

§.  1191.  Behandelte  ich  den  Hüftnerven  eines  vor  24  Stunden 
enthimten  Frosches  mit  einer  Lösung  von  einem  Theile  Chrom- 
säure in  9  Theilen  Wassers,  so  nahm  zuerst  die  Hubhöhe  ab,  als 
wenn  sie  flir  immer  sinken  wollte.  Sie  war  aber  nach  einer  Viertel- 
stande Ruhezeit  um  das  Vier-  bis  Fünffache  gestiegen  und  fiel  daher 
dann  weit  höher,  als  vor  der  Anwendung  der  Chromsäure  aus.  Die 
Zockungen  dauerten  zugleich  lange  und  hielten  selbst  während  eines 
Theiles  des  Geschlossenseins  der  Kette  an.  Man  hatte  hin  und 
wider  beinahe  eben  so  hohe  Oeffnungs-,  als  SchliessungsverkUrzungen. 
Sank  die  Empfänglichkeit,  so  konnte  man  sehr  grosse  Längen- 
abnahmen durch  die  abermalige  Befeuchtung  des  Nerven  mit  der 
Chromsänrelösung  und  die  nachfolgende  elektrische  Reizung  hervor- 
rufen. Der  Nerv  und  die  Muskeln  erschienen  intensiv  gelb,  das 
Mark  dagegen  weiss  und  stark  negativ,  man  mochte  seine  Gerinnung 
in  gewöhnlichem  Lichte  erkennen  oder  nicht.  Die  Wiederholung 
der  Versuche  mit  derselben  Chromsäurelösung  an  anderen  Fröschen 
lehrte,  dass  die  ausserordentliche  Vergrösserung  der  Hubhöhen  keine 
beständige  Erscheinung  bildet  und  leichter  in  Fröschen  vorzukommen 
seheinty  die  vor  24  Stunden,  als  unmittelbar  vor  dem  Versuche  ent- 
himt  worden. 

§.  1192.  Schwefelsaueres  Kupferoxyd-Ammoniak  auf 
den  Htlftnerven  gebracht  setzte  sogleich  die  Hubhöhen  beträchtlich 
herab,  man  mochte  den  Hüftnerven  oder  das  Hüftgeflecht  elektrisch 
reizen.    Die  Elmpfänglichkeit  ging  nach  Kurzem  ganz  verloren. 

§.  1193.  Eine  Lösung  von  salpetersauerem  Silberoxyd 
vergrösserte  die  Hubhöhen  schon  nach  der  ersten  Anwendung  auf 
dßü  Httftnerven  und  rief  stürmische  Zuckungen  bei  ab-,  nicht  aber 
bei  aufsteigendem  Strome  nach  der  zweiten  hervor.  Eine  bedeutende 
Bobhöhe  erhielt  sich  noch  in  der  Folge.  Die  Zusammenziehung 
verlief  aber  rasch  und  die  Erschlaffung  senkte  sich  steiler  ab.    Es 
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ereignete  sieb  später  zu  wiederholten  Malen ,  dass  der  absteigende 
Strom  keine  Verkürzung,  der  aufsteigende  dagegen  rasche  and 
kräftige  Sehliessungs-  und  Oeffnungszuckungen  gab.  Die  Ver- 
stärkung der  Batterie  hatte  höchstens  zur  Folge,  dass  der  absteigende 
Strom  eine  Spur  von  Schliessungszusammenziehung  lieferte,  während 
der  aufsteigende  eine  grüsste  Hubhöhe  von  3  Millimeter  bei  dem 
Schlüsse  und  eine  solche  von  2,4  Mm.  bei  dem  Oeffhen  gab.  Obgleicii 
beide  Stromesrichtungen  zehn  Minuten  später  nur  spnrweise  wirkten, 
so  blieb  doch  der  nachdrücklichere  Einfluss  des  aufsteigenden  Strome« 
immer  noch  kenntlich.  Man  hatte  dann  den  Fall,  dass  dieser  den 
Wadenmuskel  und  die  den  Elektrodennadeln  unmittelbar  beuaclh 
harten  Oberschenkelmuskeln  verkürzte,  der  aufsteigende  Strom  da- 
gegen nur  diese  letzteren  zur  Zusammenziehnng  nöthigte. 

§.  1194.  Diese  Beispiele  bestätigen  abermals,  dass  es  nicht 
in  allen  Fällen  gleichgültig  ist,  ob  nur  die  Nervenerregnng  einen 
durch  chemische  Eingriffe  örtlich  veränderten  Nervenbezirk  durch- 
setzt oder  von  demselben  ausgeht.  Der  durch  einen  Eingriff  erzeugte 
Molecularumsatz  des  Markes  kann  den  inneren  Widerstand  in  anderer 
•Weise,  als  den  äusseren  (§.  207.)  ändern.  Es  glückt  bisweilen, 
Augenblicke  zu  treffen,  in  welchen  die  Durchleitung  der  von  dem 
Küekenmarke  kommenden  Erregung  aufgehoben  ist,  die  onmittd- 
bare  kräftige  elektrische  Reizung  des  chemisch  veränderten  Markes 
dagegen  die  Zeichen  der  Ueberemptänglichkeit  verräth.  Die  Letztere 
kann  entweder  von  dem  chemisch  roisshandelten  Bezirke  oder  von 
einer,  wahrscheinlich  durch  dieEmpfindungsneiTcn  erzengten  grösseren 
Reizbarkeit  des  Rückenmarkes  ausgehen.  Dieser  zweite  Fall  verma; 
es  dann  herbeizuführen,  dass  Ströme,  die  durch  das  Rüekenmarfc 
fliessen,  stürmische  Zuckungen,  Oeffnungsklonus  und  überhaupt  die 
Merkmale  tiefgreifenderer  Wirkungen  herbeiftihren ,  während  alte 
diese  Erscheinungen  bei  der  Erregung  des  chemisch  geänderten  B& 
zirkes  mangeln. 

§.  1195.  Hält  die  Stufe  der  grösseren  Empfängliehkeit  so  lange 
an,  dass  man  sie  durch  den  Versuch  nachweisen  kann,  so  zeigt  äe 
sich  in  den  meisten  Fällen  als  die  erste  Verändening,  der  dann  die 
Abnahme  der  Erregbarkeit  nachfolgt.  Die  §.1191.  angefahrte  mitChroa- 
säure  gemachte  Erfahrung  kann  aber  lehren,  dass  nian  auch  loerst 
ausnahmsweise  eine  Abnahme,  dann  eine  beträchtliche  VergrGssemg 
der  Empfänglichkeit  und  zuletzt  wiederum  Läbmangsencheinnosei 
haben  kann.  Die  Maxima  der  Hubhöhen  sind  bis  zu  einem  gewinen 
Giade  von  den  zeitlichen  Verhältnissen  der  Verktirsong  nnabUbiSV* 
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Jene  können  wachsen,  während  sich  die  zur  gesainmten  oder  nnr 
die  zar  sinkenden  Zasammenziehang  nötbige  Zeitdauer  verlängert 
Die  raschen  stürmischen  Zuckungen  liefern  meistentbcils  bedeutende 
Hubhöhen. 

§.  1196.  Der  Stimmungszustand,  in  dem  sich  der  Nerv  im 
Augenblicke  der  chemischen  Einwirkung  befindet,  kann  bis  zu  den 
letzten  Spuren  der  Empfänglichkeit  fortdauern.  Die  Zähigkeit  des 
Zacknngsgesetzes  des  lebenden  Nerven  bewährt  sich  auch  oft  genug 
in  den  hierher  gehörenden  Versuchen.  Jener  Satz  bestätigt  sich 
loch  nicht  selten,  wenn  der  Aufenthalt  des  Frosches  in  sehr  kaltem 
Wasser  die  Stimmung  des  lebenden  Nerven  so  änderte,  dass  der 
tafsteigende  Strom  eine  kräftigere  Schliessnngs  -  und  der  absteigende 
eine  lebhaftere  Oefinungszuckung  gibt  (§.  1185.).  Die  chemischen 
Aendernngen  des  Markes  können  aber  auch  bewirken,  dass  die  eine 
ätromesrichtung  vor  der  anderen  bevorzugt  erscheint,  dass  sich  z.  B 
der  Muskel  bei  dem  Schlüsse,  nicht  aber  bei  der  Oeffnung  des  ab- 
iteigenden  Stromes  kräftig  zusammenzieht,  der  aufsteigende  dagegen 
nur  eine  Spur  von  Schliessungszuckung  liefert.  Derselbe  Unter- 
schied kann  sich  noch  dadurch  verratben,  dass  ein  absteigender 
Strom  zu  stürmischen,  der  aufsteigende  dagegen  zu  ruhigeren  Zu^ 
lammenziehungen  führt,  wenn  selbst  die  Verbindung  mit  dem  Kücken- 
marke  aufgehoben  worden,  beide  aber  nur  Schliessungszuckungen 
erzeagen. 

§.  1197.  Die  nicht  zu  grossen  schädlichen  Wirkungen  flüchtiger 
Körper,  wie  des  Ammoniaks,  können  sich  durch  die  Verdunstung 
verbältnissmässig  rasch  verlieren.  Haben  aber  einmal  fixe  Massen 
das  Mark  durchgreifend  geändert,  so  nützt  das  Auswaschen  des 
entsprechenden  Nervenbezirkes  mit  grossen  Mengen  reinen  Wassers 
^iehtSi  sondern  setzt  oft  die  Empfänglichkeit  noch  mehr  herab. 
Man  kann  diese  Erfahrung  selbst  dann  machen,  wenn  die  Trimitiv- 
faaenn  eine  nur  unbedeutende  Kandgerinnung  (§.  63.)  darbieten. 

§.  1198.  Derselbe  Körper  ist  im  Stande,  die  verschiedensten 
Wirkongen,  je  nach  seinem  Wärmegrade,  der  absoluten  gebrauchten 
Meoge,  der  Verdünnung  der  L^Jsnng  und  der  ursprünglichen 
Beacbaffenheit  des  Markes  hervorzurufen.  Die  gleichen  Veränderungen 
4er  Empfitnglichkeit  können  durch  die  verschiedensten  Stoffe  herbei- 
gefUirt  werden.  Man  muss  sich  daher  hüten,  eine  bestimmte  Folge 
der  Ueberempfänglichkeit,  der  Lähmung  oder  der  Begünstigung  der 
eiifln  Stromesrichtung  vor  der  anderen  mit  der  eigenthUmlichen 
Wirkungsweise  des  Körpers,  der  die  Erscheinung  erzeugt  hat,  in 
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Beziehung  zn  bringen.  Wie  die  blosse  Angabe  des  Concentrationt- 
grades  der  gebrauchten  Lösung  einen  nur  untergeordneten  Wertb  besit^ 
wenn  man  nicht  auch  die  übrigen  Nebenbedingungen  ansgemesseo 
hat,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  in  einem  gewissen  Grade  für 
die  Beschaffenheit  der  gebrauchten  Masse.  Obgleich  natUrlidi  die 
Verbindung,  die  sich  durch  die  Einwirkung  erzeugt ^  von  der  nr- 
sprünglichen  Mischung  des  Markes  und  der  Zusammensetzung  der 
dasselbe  ändernden  Substanz  abhängt,  so  lehrt  doch  die  Erfahroog, 
dass  hier  nicht  immer  jener  rasche  Umsatz  Statt  findet,  den  wir 
bei  den  gegenseitigen  Reactionen  unorganischer  Lösungen  antreffieo. 
Tödtet  Vitriolöl  den  in  dasselbe  getauchten  Nerven  im  Augenblicke, 
ohne  auch  nur  eine  Zuckung  hervorzurufen ,  so  hat  man  eine  eben 
60  schnelle  Wirkung,  wie  wenn  die  Schwefelsäure  schwefelsanatn 
Baryt  aus  einer  Chlorbaryumlösung  niederschlägt.  Das  salpetersanere 
Silberoxyd  erzeugt  sogleich  Hornsilber,  so  wie  es  mit  einer  Kodh 
salzlösung  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zusammentrifil  Wirkt 
es  auf  die  Chlorverbindungen  des  Nerven ,  so  kann  es  zuerst  die 
Hubhöhen  vergrössern,  dann  stürmische  kräftige  Zuckungen  henror- 
rufen,  die  blosse  Geschwindigkeit  der  Verkürzung  merklieh  ändern, 
die  aufsteigende  Stromesrichtung  vor  der  absteigenden  begünstigeo 
und  endlich  zuletzt  lähmen,  mithin  eine  Reihe  der  verschiedenstes 
Wirkungen  im  Laufe  einer  Zeitgrösse  hervorrufen,  die  zum  Nach- 
weise aller  dieser  Wechselerscheinungen  durch  keineswegs  beeilte 
Einzelversuche  hinreicht.  Die  Chemie  kennt  schon  zahlreiche  Bei- 
spiele, in  denen  die  Reactionen  einzelner  Körper  verdeckt  w^en, 
wenn  gewisse  organische  Massen  in  der  Lösung  vorhanden  sind. 
Man  hat  aber  bis  jetzt  einen  Punkt  nicht  verfolgt,  auf  dessen  An- 
wesenheit die  Erfahrungen,  die  man  an  dem  lebenden  Nerven  macht, 
hindeuten,  dass  nämlich  einzelne  organische  Körper  eine  Reihe  ve^ 
schiedener  Molecularveränderungen  innerhalb  einer  endlichen  und  oft 
bedeutenden  Zeitgrösse  durchlaufen,  ehe  sich  die  bleibende  Reaetim»- 
Verbindung  erzeugt.  Die  verdfinnte  Säure,  die  auf  das  Nerveamark 
wirkt,  bringt  dieses  erst  durch  eine  Anzahl  von  Zwisehenstafen  nr 
Gerinnung.  Das  Silber  des  salpetersaueren  Silberoxydes  vereinigt  rieh 
nicht  ohne  weiteres  mit  den  Chlorverbindungen  des  Nerven  zu  Horih 
Silber,  sondern  erzeugt  eine  verhältnissmässig  langsam  fortsehreitaMle 
Molecularveränderung  des  Markes  trotz  seiner  grossen  Wabher 
wandtschaft  zum  Chlor.  Ist  die  §.  256.  aufgestellte  Annahme  riehtig, 
dass  die  verschiedene  Einwirkung  des  auf-  und  des  absteigesden 
Stromes  davon  herrtihrt,  dass  die  Moleotlle  oder  die  Molectilargnippeii 
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re^widrige  in  Bezog,  aaf  die  Längsachse  des  Nerven  unsymme- 
trische Foiinen  angenommen  haben  ^  die  der  Triebkraft  der  einen 
Stromesriehtong  einen  grösseren  Widerstand  ^  als  der  der  anderen 
entgogensetsen,  so  würde  die  vor  der  Lähmung  eintretende  Be- 
vonngang  einer  Stromesrichtung  nur  aussagen,  dass  die  chemische 
Einwirkong  eine  vorübergehende  oder  bleibende  Molecularanordnung 
enengt,  aus  der  einseitiger  gestaltete  Massentheilchen  hervorgehen. 
§.  1199.  Die  feinere  Wirksamkeit  der  Empfindungs-  in  Vergleich 
so  der  den  Bewegungsfasern  bewährt  sich  auch  ftir  die  chemischen 
Enregnngen.  Dieselbe  Schwefelsäure,  die  den  Nerven  ohne  unmittel- 
bare Zackung  im  Augenblicke  der  Berührung  tödtet,  kann  Reflex- 
bewegongen  und  Schmerz  bedingen.  Der  Letztere  erhält  sich  bei  den 
verhältnissmässig  schwächsten  Einwirkungen,  wenn  nicht  die  Masse 
durch  widerstehende  Gebilde,  wie  die  Hornsubstanz  der  Oberhaut,  von 
den  Nerven  abgehalten  wird.  Eine  Lösung,  welche  die  heftigsten 
Schmerzen  erzeugt,  braucht  desshalb  nicht  die  mit  unseren  gegen- 
wärtigen optischen  Hilfsmitteln  kenntliche  Beschaffenheit  des  Nerven 
in  merklicher  Weise  zu  ändern. 
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§•  1200.  Wie  die  Krankheit  keinem  scharf  gesonderten  Zustande 
entspricht,  sondern  nur  die  veränderungsfähige  Molecularbeschaffen- 
heit  der  Qewebe  von  dem  als  regelrecht  angesehenen  Bezirke  zu 
dem  krankhaften  allmählig  oder  sprungweise  übergeht,  so  wiederholt 
sich  etwas  ähnliches  ftlr  die  Beziehungen  der  Nahrungsmittel  zu 
den  Giften.  Unpassende  Mengen  oder  ungünstige  von  dem  Organis- 
■uui  gelieferte  Bedingungen  können  die  sonst  nützlichsten  Einnahmen 
in  schldliche  umwandeln.  Körper,  die  zu  den  heftigsten  Giften  ge- 
wQhnlicb  gehören,  wie  der  Arsenik,  beleben  anderseits  unter  aus- 
Bahmsweisen  Verhältnissen  die  Muskel-  und  Nerventhätigkeiten  und 
ftrdem  die  Emährungserscheinungen.  Die  Gewohnheit  der  Ein- 
fllhmiig  kleiner  Gaben  oder  die  sogenannte  Toleranz  kann  den 
GeDOse  einzelner  Gifte,  wie  des  Opiums  oder  des  Morphins  minder 
Baefatbeilig  machen.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die 
MiadiQDg  eines  jeden  mikroskopischen  Gewebelementes  innerhalb  einer 
fewiaeen  Breite  zu  wechsehi  vermag,  ohne  desshalb  krankhaft  zu  werden, 
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weil   kein  starres  Gesandheitsschema  vorhanden  ist.     Die  uns  zu 
Gebote  stehenden  stumpfen  Erkenntnissmittel  machen  es  immer  nor 
möglich ,    die  Wirkungsresultante    einer  grösseren  und   zwar  meiat 
einer  als  nnendlich  gross  anzusehenden  Summe  mikroskopischer  Ge- 
webtheile  zu  verfolgen.    Die  Einzelnen  arbeiten  dabei  in  verschiedener 
Weise,  weil  sie,  ursprünglich  ungleich  zusammengesetzt,  dieselbe  Er- 
regung abweichend  beantworten.     Der  Erfolg  einer  jeden  Einnahme 
unseres  Körpers  hängt  aber  nicht  bloss  von  der  Art  ihrer  hiernach 
wechselnden  Wirkung  auf  die  entsprechenden  Gewebelemente,  sondern 
auch  von  der  Zahl  und  der  Bedeutung  der  letzteren  für  den  Gesammt- 
Organismus  ab.    Eine  geringe  Menge  eines  Stoffes,  wie  des  Strychnia 
oder  des  Curare,  der  die  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemcg 
entmischt,  ist  daher  gefährlicher,  als  eine  grosse  Masse  Schwefel- 
säure, die  zunächst  nur  die  Oberflächengebilde  der  Anssenseite  oder 
der  zugänglichen  Innenhöhlen  des  Körpers  verkohlt. 

§.  1201.  Eine  unserer  nothwendigsten  Einnahmen,  das  Wasser, 
entfaltet  seine  günstigsten  oder  seine  zerstörenden  Wirkungen,  je 
nach  Verschiedenheit  der  Nebenbedingungen.  Der  reichliche  Gennss 
nicht  allzukalten  Wassers  erregt  Wurmbewegungen  des  Darmes  und 
erweicht  die  Inhaltsmassen  desselben,  wenn  es,  nicht  vollständig 
aufgesogen,  den  Nahrungscanal  theilweise  durchsetzt  In  das  Btat 
tibergetreten,  vermehrt  es  den  Umfang  und  daher  auch  die  Spannung 
desselben.  Dieser  grössere  Druck  hat  aber  wiederum  eine  stärkere 
Ausscheidung  zur  Folge.  Sie  macht  sich  am  lebhaftesten  für  die 
Nieren  geltend.  Die  Menge  des  in  den  Lungen  und  vorzugsweise 
des  an  der  Haut  abdunstenden  Wassers  nimmt  wahrscheinlich  oft 
genug  ebenfalls  zu.  Der  reichlicher  gewordene  Harn  entführt  ab« 
nicht  bloss  mehr  Wasser,  sondern  auch  ahsolut,  wenn  auch  nieht 
immer  relativ  grössere  Mengen  von  Zersetznngserzeugnissen  der 
thätig  gewesenen  Körpergewebe.  Wir  haben  schon  §.  379.  gesehen, 
dass  die  Entfernung  dieser  Zerlegungskörper  die  Ermfldung  der 
Muskeln  verkleinert.  Da  sich  wahrscheinlich  das  Gleiehe  flir  die 
Übrigen  Gewebe  wiederholt,  so  kann  auf  diese  Art  der  Wasser- 
genuss  die  Thätigkeiten  derselben  mittelbar  begünstigen.  Entbitt 
das  Wasser  noch  eine  Reihe  nahrhafter  oder  passend  erregender 
Stoffe  aufgelöst  oder  beigemengt,  so  wird  seine  günstige  Wirkong 
um  so  eher  steigen. 

§.  1202.  Die  blosse  Temperaturerhöhung  kann  schon  den  Eis- 
fluss  des  getninkenen  Wassers  ändern  und  dasselbe  zu  einem  Mittel 
machen,  das  Ekel  und  Erbrechen  erzeugt,  die  Schweissbilduog  he» 
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gÜDstigt  and  nicht  selten  erschlaffend  eingreift.  Man  kann  grössere 
Wassermassen  in  das  Blnt  spritzen,  ohne  dass  irgend  wo  Ergüsse 
entstehen.  Die  Behauptang,  dass  diese  sich  schon  bei  Mengen  bilden, 
die  zor  Berechnung  der  Blatmenge  aus  dem  Verdünnungsgrade  hin- 
reichen, bestätigt  sich  in  der  Erfahrung  nicht.  Wird  aber  der  Blut- 
druck so  gross,  dass  die  vermehrte  Ausscheidung  durch  die  Nieren 
und  die  Haut  nicht  ausreicht,  so  erzeugen  sich  Ergüsse  in  den 
Körperhöhlen  und  Oedeme  des  Bindegewebes  au  allen  Orten,  an 
denen  ein  verhältnissmässig  geringer  Gegendruck  den  Austritt  be- 
günstigt Man  kann  aber  z.  B.  einem  Pferde  eine  Wassermenge, 
die  ^16  bis  ^;n  seines  Körpergewichtes  entspricht,  in  dem  Zeiträume 
von  ungefähr  einer  halben  Stunde  in  die  Drosselvene  spritzen,  ohne 
dass  desshalb  das  Thier  zu  Grunde  geht  oder  selbst  nothwendiger 
Weise  ein  dauerndes  Leiden  davonträgt. 

§.  1203.  Treibt  man  Wasser  von  10  bis  15<)  C.  in  den  die 
Herzkammer  des  Frosches  verlassenden  Scblagaderstamm  so  lange 
em,  bis  die  grösste  Menge  des  Blutes  verdrängt  worden  und  daher 
die  Flüssigkeit  fast  farblos  aus  dem  geöffneten  Sinus  hervorquillt, 
so  ziehen  sich  die  Körpermuskeln  zusammen  und  ein  anhaltendes 
Zittern  oder  Flimmern  begleitet  den  Tod  derselben.  Diese  Erscheinung 
wiederholt  sich  noch  an  Fröschen,  in  denen  die  Curarevergiftung 
die  freien  Nervenstämme  gelähmt  hat.  Sie  fehlt  dagegen  nach 
KÖLXIKEK  nach  der  Einverleibung  von  Antiar,  wenn  selbst  die 
Muskeln  noch  in  geringem  Grade  reizbar  sind.  Hängt  ein  Bein  nur 
durch  den  Hüftnerven  mit  dem  übrigen  Körper  zusammen,  so  bleiben 
die  Muskeln  desselben  nach  WrniCH  ruhig,  während  die  des  übrigen 
Körpers  zittern.  Man  kann  schon  bisweilen  ein  ähnliches  Muskel- 
flpiel  hervorrufen,  wenn  man  einen  frischen  Qaerschnitt  des  Kücken- 
markes mit  kaltem  Wasser  befeuchtet.  Entzieht  man  einem  Frosche 
einen  grossen  Theil  seines  Körperwassers,  indem  man  ihn  in  Koch- 
salz  oder  in  Zucker  setzt,  wobei  natürlich  wiederum  eine  gewisse 
Menge  dieser  Stoflfe  nach  ihrer  Lösung  in  das  Blut  übergeht,  so 
wollen  die  Thiere  zuerst  unruhig,  sondern  eine  reichlichere  Menge 
Schleimes  an  der  Haut  ab,  verlieren  später  ihre  Empfindlichkeit  und 
Beweglichkeit,  bis  endlich  Athnmng  und  Herzschlag  still  stehen. 
Das  Wasser  wirkt  örtlich  auf  die  Nerven  zerstörender  als  nicht 
stariLO  Lösungen  indifferenter  Körper,  z.  B.  von  Kochsalz  oder 
Zneker. 

§.  1204.  Das  in  allen  Nahrungsmitteln  in  verhältnissmässig 
reichlicher  Menge  enthaltene  Kochsalz  kann  ein  zweites  Beispiel 
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der  verschiedenartigen  Wirkung  eines  und  desselben  Körpers  liefern. 
Der  massige  Gennss  desselben  befördert  die  EmährangserscbeinQngei. 
Wir  baben  ttberdiess  §.  1172.  gesehen,  dass  sich  die  EmpflLDgiidh 
keit  des  Nerven  eines  Froschpräparates  in  einer  verdtinnten  Koeli- 
Salzlösung  lange  erhalten  kann.  Sie  wirkt  aber  schädlich,  wenn 
sich  in  ihr  der  lebende  Frosch  eine  Zeit  lang  aufhält  Winterfrösdie 
gingen  wenige  Tage  oder  Stunden  zu  Grunde,  nachdem  ich  sie  in 
eine  Kochsalzlösung  von  2  bis  5^/o  versetzt  hatte.  Befanden  sie 
sich  in  einer  Lösung  von  4,4^0,  so  verrieth  sich  schon  die  Unbetug- 
lichkeit  nach  einer  Viertelstunde.  Sie  waren  nach  drei  Stuideii 
todt.  Das  Rückenmark  hatte  seine  Empfänglichkeit  gänzlich  ood 
der  Hüflnerv  dieselbe  grösstentheils  verloren.  Die  Augendeckel  and 
die  Linsen  waren  weiss  getrübt.  Die  Bauchhöhle  des  einen  Frosches 
enthielt  eine  blutige  Flüssigkeit,  während  sich  keine  Spur*  einer 
solchen  in  der  eines  andern  vorfand.  Die  Eingeweide  boten  nichts 
Auffallendes  dar.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  dass 
die  Flimmerbewegnng  der  Mundhöhle  fortdauerte,  die  Bewegnngs- 
fähigkeit  der  Spermatozoiden  erhalten  war  und  das  Nervenmaii 
den  gewöhnlichen  negativen,  die  Muskehi  und  die  nur  in  ihrer 
Rindenschicht  getrübte  Krystalllinse  den  gewöhnlichen  positives 
Charakter  der  Doppelbrechung  besassen.  Frösche,  die  in  eine  Koek- 
salzlösung  von  2,2^/o  versetzt  worden,  blieben  die  ersten  2 Vi  Tage 
munter,  wurden  aber  am  dritten  Tage  todt  gefunden.  Ihre  Angenr 
lider  waren  schwach,  die  Linsen  dagegen  gar  nicht  getrabt  Zwei 
Frösche,  die  in  einer  einprocentigen  Satelösung  lebten,  zeigten  keine 
auffallende  Erscheinung  innerhalb  sechs  Tagen,  obgleich  zuletzt  die 
Dichtigkeit  der  Lösung  auf  l,2^/o  durch  die  Verdunstung  gestiegen 
war.  Das  kleinere  Thier  wurde  aber  am  achten  Tage  todt  gefkmdoi. 
Die  Krystalllinse  des  Auges  war  durchsichtig  und  besass  einen  ent- 
schieden positiven  Charakter  der  Doppelbrechung.  Die  Haargeflsse 
vieler  Muskeln  und  des  Hüflnerven  waren  mit  Blut,  wie  naeh  einer 
künstlichen  Einspritzung  gefllUt.  Dieses,  der  Darm  and  der  Ekr 
stock  lieferten  keine  irgend  bedeutenden  Niederschläge  mit  saIpete^ 
saurem  Silberoxyd. 

§.  1205.  Die  Linse  von  Winterfröschen,  die  in  einer  vier 
procentigen  Kochsalzlösung  gestorben  waren,  erschien  hell  nnd  dord^ 
sichtig.  Kunde,  Budge  und  Köhnhobn  fanden  dag^en,  dass 
sich  die  von  Fröschen,  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  geHU 
hatte,  wenn  grössere  Gaben  von  Kochsalz  innolich  verabreieU 
worden.    Die  Fische  eines  Teiches  erblindeteni  nachdem  eint  grOtfef« 
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IHiBsigkeitsineiige  ans  einer  Salzsoole  hinzugeflossen  war.  Versetzt  man 
den  Frosch  in  reines  Wasser,  so  verliert  sich  die  Linsentrübung. 
Man  kann  sie  übrigens  nach  Kunde  durch  Natronsalpeter  eben  so 
gnt  als  durch  Kochsalz  erzeugen. 

§.  1206.  Bildet  auch  eine  verdünnte  Kochsalzlösung  ein  besseres 
Erfaaltungsmittel  der  Nervenkräfte  als  reines  Wasser,  so  greift  doch 
eine  dichtere  schädlich  ein.  Bestreut  man  den  Nerven  eines  gal- 
vanischen Froschpräparates  mit  Kochsalz,  so  erhält  man  oft  eine 
starrkrampfartige,  von  Muskelflimmem  begleitete  Zusammenziehung, 
weil  die  sich  allmählig  bildende  concentrirte  Kochsalzlösung  erst 
nach  und  nach  in  den  Nerven  eindringt.  Hat  man  Muskeln  durch 
den  Aufenthalt  in  Wasser  anschwellen  lassen,  so  können  sich  ihre 
Bündel  verkürzen,  wenn  man  sie  mit  Kochsalz  bestreut.  Ent- 
fernt man  dieses  durch  neue  Wassermengen,  so  zieht  sich  die  Mus- 
kelmasse unter  günstigen  Verhältnissen  abermals  zusammen. 

§.  1207.  Bilden  auch  die  Diffusionserscheinungen  die  unerläss- 
HcheGrundlage  einer  jeden  Aufsaugung,  so  übt  doch  derBlutlauf 
einen  so  wesentlichen  Einfluss  aus,  dass  die  allgemeine  Wirkung 
eines  eingenommenen  Stoffes  von  seiner  Anwesenheit  vorzugsweise 
abhängt.  Die  Erfahrung  von  Magendie  und  Delille,  dass  man 
einen  Hund  durch  die  Einfuhrung  von  Upas  tieute  in  eine  Fuss- 
wnnde  tödten  kann,  wenn  man  alle  Theile  des  Beines  bis  auf  die 
Schenkelschlagader  und  die  Schenkelblutader  getrennt  und  Feder- 
posen statt  eines  Stückes  der  letzteren  eingeschaltet  hat,  bewies 
zuerst  in  unzweifelhafter  Weise,  dass  die  Aufsaugung  ohne  alle 
Hilfe  der  Saugadem  selbst  in  den  höheren  Thieren  möglich  ist  und 
sogar  der  beschränkte  und  nicht  ganz  natürliche  Blutlauf  das  Gift 
den  Centralwerkzeugen  des  Nervensystemes  zuführen  kann.  Die 
Hemmung  der  Aufsaugung  durch  die  Unterbrechung  des  Kreislaufes 
(§.  1043.)  fahrt  einen  Schritt  weiter.  Sie  lehrt,  dass  die  Thätigkeit 
der  Saugadem  mit  dem  Stillstande  der  Blutbewegung  in  hohem 
Grade  eingeschränkt  wird.  Da  der  auf  den  Wandungen  der  kleineren 
Gefässe  lastende  Blutdruck  grösser  als  der  Gegendruck  der  in  den 
Maschenräumen  der  Gewebe  enthaltenen  Flüssigkeit  ist,  so  gehen 
in  diese  Stoffe  nach  Maassgabe  des  Druckunterschiedes  und  der 
Porosität  der  GeßUswände  über.  Die  Ljmphbewegung  müsste  schon 
hierbei  gewinnen,  wenn  Iselbst  die  Anfänge  d^r  Lymphgefässe  voll- 
kommen geschlossen  wären.  Fallen  aber  Emährungsflüssigkeit  und 
Anfangslymphe,  wie  besonders  Ludwig  nachzuweisen  suchte,  in 
Eines  zusammen,  so  würde  die  Ausscheidung  aus  dem  Blute  und 


316  VII.     Wirkungen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerrentbatigkeit. 

der  Widerstand,  den  die  Gewebe  der  Dehnung  entgegensetxen,  eioe 
Uiiekenkraft  liefern,  welche  die  Lymphe  und  mit  ihr  die  eingeftlhrteo 
Stoffe  anhaltend  vorwärts  bewegt.  Die  Unterbrechung  des  Kreis- 
laufes hebt  daher  nicht  nur  die  rasche  Beförderung  der  von  dem  BInte 
ausgesogenen  Stoffe,  sondern  auch  der  in  die  Lymphe  tibergegangeDen 
Verbindungen  auf.  Die  Verbreitung  hängt  dann  von  den  Wirkungeo 
der  Diffusion  ausschliesslich  ab.  Dieses  erklärt  es,  weshalb  Gifte,  wie 
Strychnin,  Curare,  Antiar,  die  in  die  Wunde  eines  Hinterbeines  ein- 
geführt worden,  nach  der  Unterbindung  der  Aorta  unterhalb  der 
Abgangsstelle  der  beiden  Nierenschlagadern  im  günstigsten  Falle 
bei  weitem  langsamer,  häufig  aber  auch  unvollkommener  oder  gar 
nicht  wirken,  wenn  nicht  das  kreisende  Blut  die  durch  Diffusion  über- 
gegangenen und  weiterverbreiteten  Körper  auf  Seitenwegen,  z.  B. 
durch  die  Bauchdeckenschlagader  oder  die  Anastomosen  in  dem 
Wirbelcanale  und  dem  Rückenmarke  aufnimmt.  Dieselbe  Gabe 
Strychnin,  die  sonst  in  wenigen  Minuten  tödten  würde,  wirkt  oft 
erst  nach  einigen  Stunden,  wenn  die  Aorta  unterbunden  worden, 
und  erzeugt  bisweilen  selbst  dann  nur  vorübergehende  Krämpfe. 

§.  1208.  Wir  haben  mehrfach  gesehen,  dass  das  Galvanometer 
Aenderungen  des  Markes  anzeigt,  die  sich  durch  keines  unserer 
optischen  oder  chemischen  Hülfsmittel  verrathen.  Die  Lebensleistungeo 
aber  enthüllen  andere  Beziehungen,  über  welche  die  elektrisches 
Eigenschaften  gar  keinen  oder  nur  trügerische  Aufschlüsse  geben. 
Feinere  Verhältnisse,  die  sich  bei  mechanischen,  thermischen  oder 
chemischen  Eingriffen  nicht  verrathen,  können  durch  elektrische 
Reize  erkannt  werden.  Manche  Gifte,  vorzugsweise  die  sogenanotea 
betäubenden,  bilden  ebenfalls  zarte  Reagentien  für  die  Zustände  des 
Nervensystemes.  Besitzen  sie  auch  nicht  den  Grad  von  Vielseitig- 
keit, den  die  optischen  und  die  elektrischen  Prüfnngsmittel  in 
mancher  Hinsicht  haben,  so  gewähren  doch  viele  von  ihnen  des 
Vorthcil,  dass  sie  auf  die  sonst  weniger  zugänglichen  grauen  Hasses 
wirken  und  zugleich  feine  Fühler  der  durch  die  ErnährangszosOnde 
der  Ganglienkugeln  bedingten  Fähigkeiten  derselben  bilden.  Dai 
Mikroskop  oder  andere  physikalische  Untersuchungen  können  noch 
nicht  anzeigen,  ob  und  wie  sich  der  Bau  der  Ganglienkngeln  des 
Rückenmarkes  von  dem  der  ähnlichen  Elemente  des  Gehirns  unter 
scheidet.  Aendern  aber  Opium  und  Blausäure  zunächst  die  Wir 
kungen  der  Grosshirnhalbkugeln  und  Strychnin  die  des  Bfieken- 
markes,  so  bilden  diese  Gifte  Reagentien  für  die  angleichen  Gesanunt* 
resultantcn   der  Eigenschaften   jener    verschiedenen  Abschnitte  des 
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stralen  Neirensystemes.  Es  kann  vorkommen,  da88  die  gewöhn- 
be  Reaction  aasbleibt,  wenn  die  Nervenmasse  früher  schon  dnreh 
16  andere  schädliche  Verbindung  geändert  worden.  Ein  Thier, 
8  Curare,  Opium  oder  Blausäure  erhalten  hat,  verfällt  gar  nicht 
ihr  in  Strychninkrämpfe  oder  liefert  schwächet e  Zuckungen,  als 
inn  man  keines  jener  Gifte  unmittelbar  vorher  eingeführt  hat. 

§.  1209.  Einzelne  Theile  des  Nervensystemes  und  der  Be- 
^ungswerkzeuge  nehmen  nicht  selten  eine  bevorzugte  Stellung 
inchen  Giftwirkungen  gegenüber  ein.  Das  ßlutgefässherz  schlugt 
»ch  oft,  wenn  schon  die  Muskeln  und  die  Lymphherzen  der  Fr('>Hche 
»llständig  gelähmt  sind.  Strychnin  und  Opium  lassen  im  Anfange 
e  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  foitbestehen.  Blausäure  oder 
irare  dagegen  lähmt  sie  um  vieles  früher.  Jene  Gifte  wirken 
»0  auf  das  verlängerte  Mark  langsamer  als  diese.  Der  Zwerch- 
llnerv  und  das  Zwerchfell  leiden  durch  Curare  weniger,  als  die 
»rigen  bei  der  Athmung  betheiligten  Nerven  und  Muskeln. 

§.  1210.  Wie  der  Zitterfisch  den  elektrischen  Schlag,  den  er 
tbeilt,  nicht  nptirt  (§.  282.),  so  scheint  auch  niemals  das  Gift 
968  Thieres  diesem  selbst  schaden  zu  k^mnen.  Die  Giftschlangen 
kranken  nach  Lacepkdk  nicht  durch  die  Einführung  ihrer  eigenen 
ftmasse.  Die  Angabe  von  Hall,  d<iss  eine  Klapperschlange  durch 
tn  Biss  in  ihren  eigenen  Schwanz  gestorben  sei,  bedarf  noch  sehr 
r  Bestätigung.  Wenn  Bki^nakd  behauptete,  dass  die  Einimpfung 
n  Vipemgift  Vipern  tödten  kcmne,  so  zeugen  die  Erfahrungen  von 
>NTANA  *)  gegen  diesen  Ausspruch.  Die  örtliche  Anwendung  des 
-ötengiftes  vernichtet  nach  Vulpiak  die  Heizbarkeit  des  Herzens 
•n  Fröschen  und  Tritonen,  nicht  aber  von  Kröten.  Das  Tritongift 
xkt  in  ähnlicher  Weise  auf  das  Herz  der  Frösche  und  Kröten 
id  nicht  auf  das  der  Tritonen. 

§.  1211.  Viele  Körper  haben  einen  bitteren  Geschmack,  ohne 
«ahalb  zu  den  starken  oder  zu  den  Giften  überhaupt  zu  gehören. 
s  mnss  aber  auffallen,  dass  ein  grosser  Theil  der  dem  centralen 
ervensysteme  feindlichsten  Verbindungen  einen  durchdringend 
Iteren  Geschmack  besitzt  Er  erhält  sich  oft  bis  zu  den  bedeu- 
ödsten  Verdünnungen.  Da  er  sich  dann  bei  der  Blausäure  früher 
8  bei  dem  Strychnin,  dem  Curare  und  dem  Morphin  verliert,  so 
eht  man,  dass  er  kein  unmittelbares  Maass  der  schädlichen  Wirk- 
imkeit  abgibt. 

*}  F.  l'oNTANA,  Abhandlung  über  dan  Vipemgift.     Berlin  17^7.   4.    S.  IC. 
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§.  1212.    Wie  überall,  80  sind  aach  hier  die  ZahlenbeziehuogeD 
allein  im  Stande^  eine  genügende  Einsicht  möglich  zn  machen. 

Da  nur  diejenige  Menge  eines  Giftes,   die  in  das  Blnt  über- 
gegangen, allgemeine  Wirkangen  erzeugen  kann,  so  reicht  es  nicht 
hin,  die  eingenommene  Oabe  zu  kennen.    Man  sollte  wissen,  wie 
viel  in   dem  Blute  enthalten  ist,   wenn   ein  bestimmter  Erfolg  ibb 
Vorschein  kommt,   welche  Blutmenge  das  ein  Krankheitszeichen  er- 
zengende Organ  in  demselben  Augenblicke  hi  der  Zeiteinheit  dareb- 
kreist,  welche  Quantität  eine  chemische  Verbindung  mit  den  Tri^jero 
der  Wirkung  eingeht  und  wie  diese  vor  und  nach  derselben  b^ 
schaffen  sind.    Die  Menge  des  eingenommenen  Giftes  lässt  sieh  g^ 
wissermaassen  in  Gedanken  in  drei  Tfaeile  trennen,  einen,  der  Doeh 
nicht  aufgesogen  ist,  wenn  schon  einzelne  Störungen  znm  Vorscbeia 
kommen,  einen  zweiten,  der  gewissermaassen  nutzlos  im  Blnte  kreist, 
weil  er  durch  Organe  tritt,  die  sich  nicht  nnter  dem  Einflasse  dei 
Giftes  ändern  und  endlich  einen  wirksamen,  der  die  Leistnngsflkig' 
keit  bestimmter  Gewebe,  vorzugsweise  des  centralen  Nerrensystemes, 
krankhafter  Weise  ändert.    Es  will  daher  wenig  sagen,  wenn  einer 
seits    Andral    Kinnbackenkrampf  im   Menschen    dnroh    '/12  Gru 
Strychnin  entstehen  sah  und  andererseits  Devergie  behauptet,  ilan 
er  572  Gran  ohne  irgend  eine  Vergiftungsfolge  verabreicht  habe*). 
Die  negativen  Ergebnisse  grosser  Gaben  von  Giften  haben  em  g^ 
richtlich- medicinisches  Interesse.     Das    der   Physiologie    nnd  Äa 
physiologischen  Pathologie  dagegen  ist  vor  Allem  auf  die  Ueinstra 
noch  wirksamen  Mengen  gerichtet. 

§.  1213.  Hat  man  ein  Gift  in  den  Nahrungscanal  eingeflihrt, 
so  können  dessen  Füllungsmassen  einen  doppelten  Einfluss  aostibeo. 
Es  ist  möglich,  dass  sich  ihre  Bestandtheile  mit  einzelnen  desGifiei 
oder  diesem  im  Ganzen  verbinden.  Die  Lebensgefahr  nimmt  ab, 
wenn  der  neue  Körper  weniger  rasch  oder  gar  nicht  anfgesogen 
wird  oder  eine  minder  schädliche  Masse  bildet.  Man  weiss  aas  Ver- 
suchen, die  an  Menschen  mit  Vorfall  der  umgestülpten  Haniblaie 
angestellt  worden,  dass  im  Allgemeinen  der  leere  Magen  tropfbar 
flüssige  Verbindungen  oder  feste,  aber  lösliche  Körper  rascher  ab 
der  geftlUte  aufsaugt.  Man  hat  also  ein  zweites  Begünstigoogs- 
mittel  des  glücklichen  Ausganges  einer  Vergiftung,  wenn  kurz  T0^ 
her  Speisen  genossen  worden.    Das  oft  auftretende  Erbrechen  eil- 


*)  J.  Q.  A.  liüNKicUy  De  Veneficio  por  Strychninam.    ficroUni  1S57.    S.    pi  9» 
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leert  einen  Theil  des  Giftes.  Es  wirkt  aber  insofern  zweideutig, 
als  dann  die  zurückbleibenden  Giftmengen  um  so  rascher  aufgesogen 
werden  können.  Da  der  Magen  vieler  Pflanzenfresser  eine  gewisse 
Menge  von  Nahrungsmitteln  zu  allen  Zeiten  enthält ,  so  setzen  sie 
oft  der  Wirkung  der  Gifte  einen  grösseren  Widerstand,  als  die 
Fleischfresser  entgegen.  Wir  haben  überdiess  schon  §.  851.  ge- 
sehen, dass  der  eigentbtimliche  Bau  der  Schleimhaut  den 
schützenden  Einfluss  im  Pferde  vergrössert.  Dasselbe  kann  sich  ftir 
andere  Theile  wiederholen.  Es  kommt  daher  vor,  dass  manche 
Menschen  Gaben  von  Curare  ohne  Nacbtheil  verzehren,  die  Andere 
tödten  würden.  Dieses  und  die  Kakodylverbindungen  können  bei 
der  Einspritzung  in  die  Lungen  eines  Säugethieres  unwirksam 
bleiben,  während  sie  ihre  giftigen  Einflüsse  von  einer  Hautwunde 
aus  rasch  entfalten. 

§.  1214.  Wird  ein  Gift,  das  auf  bestimmte  Theile  des  centralen 
Nervensystemes  gleich  anderen  Erregungsmitteln  im  Anfange  reizend 
und  später  'zerstörend  wirkt,  allmählig  aufgesogen ,  so  kann  es  sich 
ereignen,  dass  das  Blut  in  erster  Zeit  Gaben  zuflihrt,  die  noch  keine 
merkliche  Wirkung  ausüben,  wenn  sie  auch  die  Beschafienheit  der 
Ganglienkugeln  ändern.  Da  immer  neue  Massen  mit  jedem  folgenden 
Zeittheilchen  hinzutreten,  so  summiren  sich  die  einzelnen  Eingriffe, 
bis  endlich  die  Zeichen  der  erhöhten  Empfänglichkeit  zum  Vorschein 
kommen.  War  die  Gabe  des  Giftes  so  klein,  dass  die  mögliche 
Summe  die  Grenze  der  tödtlichen  Wirkung  nicht  erreicht,  so  kann 
der  bei  der  Fortdauer  des  Blutlaufes  anhaltende  Umsatz  der  Gewebe 
die  allmählige  Rückkehr  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  möglich 
machen.  Werden  umgekehrt  grosse  Mengen  auf  einmal  aufgesogen, 
so  entfaltet  sich  nicht  nur '  die  Wirksamkeit  des  Giftes  rascher, 
sondern  die  lähmende  Wirkung  tritt  scheinbar  von  vorn  herein  ein, 
wie  bei  manchen  chemischen  Reizungen  (§.  1164.).  Da  die  Haar- 
gefässe  nur  verhältnissmässig  kleine  Maschenräume  zwischen  sich 
übrig  lassen,  so  kann  ein  durch  das  Blut  zugeführtes  Gift  die  Ge- 
sammtmasse  des  Rückenmarkes  oder  des  verlängerten  Markes  auf 
dem  Wege  der  Diffusion  rascher  durchdringen,  als  wenn  es  auf 
diese  Theile  äusserlich  angewendet  wird  und  die  Durchtränkung 
aas  irgend  einem  Grunde  langsamer  vor  sich  geht.  Dieser  Grund 
nnd  vielleicht  auch  chemische  Beziehungen  zum  Blute  bedingen  es, 
dass  manche  betäubende  Gifte,  wie  Strychnin,  im  Blute  zugeftthrt, 
die  Thätigkeit  der  grauen  Massen  des  Rückenmarkes  schon  in  den 
kleinsten  Gaben  ändern,  während  sie  nach  der  Unterdrückung  des 
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Kreislaufes  und  unmittelbar  auf  die  weisse  Masse  angewendet,  bei 
weitem  schwächer  selbst  im  gUnstigsten  Falle  wirken. 

1.  StrychniD. 

§.  1215.  Die  Samen  der  zu  den  Apocyneen  gehörenden  Brech- 
nuss  (Strychnos  nux  vomiea)  oder  die  sogenannten  Krähenangen 
und  deren  Ilauptalkaloid,  das  von  Pelletier  und  Caventou  1818  eot- 
deckte  Strychnin  bestätigen  die  §.  1213.  erwähnte  Thatsache, 
dass  die  Pflanzenfresser  die  Gifte  besser  als  die  Fleischfresser  za 
vertragen  pflegen.  Kaninehen  und  Htihner  unterliegen  erst  verhllt- 
nissmässig  grösseren  Gaben  jener  schädlichen  Körper,  als  Hunde. 
Die  eigenthttmlichen  Verhältnisse,  welche  die  Pferde  in  dieser  Be- 
ziehung darbieten,  wurden  schon  §.  851.  erwähnt.  Die  Frösche 
zeichnen  sich  durch  ihre  grosse  Empfindlichkeit  fttr  die  Strycbnin- 
wirkungen  vor  den  Kröten  und  noch  mehr  vor  den  Eidechsen,  den 
Schlangen  und  den  Schildkröten  aus.  Arnold,  PiCifFORD  und 
MarstiallHall  fanden  schon,  dass  die  Aufsaugung  einer  nicht  grossen 
Menge  einer  Lösung,  die  nur  Vi«oo  Gran  Strychnin  enthält^  Starr- 
krämpfe in  Fröschen  hervorzurufen  vermag.  Man  benutzt  diese 
daher  auch  für  den  Nachweis  der  kleinsten  Giftmengen  in  gericht- 
lichen Fällen.  Taylor  gibt  an,  dass  ein  Arzt  in  Folge  des  Ge- 
nusses von  einem  halben  Gran  Strychnin  gestorben  sei  und  Christisox 
hält  diese  Gabe  für  hinreichend,  einen  Menschen  zu  tödten,  wenn 
sie  in  eine  Wunde  eingeführt  worden  *).  Die  ärztliche  Erfahrung 
lehrt,  dass  V^  Grau  zu  einem  nicht  tödtlichen  Opisthotonus  fthren 
kann.  Manche  Kranke  aber  vertragen  verhältnissmässig  grosse 
Strychningaben  von  Anfang  an  oder  in  Folge  anhaltenden  und  dH- 
mählig  gesteigerten  Gebrauches  ohne  Nachtheil. 

§.  1216.  Das  zweite  Alkaloid  der  Brechnuss,  das  BraciU; 
das  auch  in  der  falschen  Angusturarinde  (Brucea  antidysenterica) 
vorkommt  und  hier  zuerst  1819  von  Pelletier  und  Caventou  ge- 
funden wurde,  wirkt  ähnlich,  aber  nach  Andral  und  Magendie^) 
12  bis  mehr  als  32  Mal  schwächer ,  als  das  Strychnin.    Während 


*)  CiiRiBTisoN,  Abhandlung  über  die  Gifte.  Weimar  1S3I.  S.  S.  884.  HnmOl 
a.  a.  0.  p.  9.  VAN  Hassklt,  Uandbuch  der  Giftlebre.  UeberseUt  tob  Ukickkl.  Bd.  L 
Brannschweig  1862.     8.     S.  261. 

*)  F.  MAOEMnrE,  Vorschriften  für  die  Bereitung  and  Anwendung  einiger  mer 
Arsneimittel.     Dritte  Auflage.     Leipzig  1824.     8.     8.  II.  and  81. 
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'.s  Gran  Strychnin  hinreichte,  einen  kräftigen  Hand  zu  tödten,  be- 
kam ein  ziemlich  starkes  Thier  der  Art,  dem  4  Gran  Brnein  ge- 
geben worden  waren,  heftige  Starrkrämpfe,  erholte  sich  aber  später 
vollständig. 

§.  1217.  So  empfindlich  auch  die  grauen  Massen  des  ver- 
längerten Markes  und  des  Rückenmarkes  fUr  die  Einflüsse  des 
Stiychnins  sind,  so  bilden  sie  doch  nicht  die  einzigen  Prüfungs- 
körper, welche  die  Wirkungen  dieses  Alkaloides  mit  grosser  Fein- 
heit beantworten.  Die  dem  Strychnin  nicht  ausschliesslich  zu- 
kommende Otto'sche  Reaction,  eine  blaue  oder  eine  violette  Färbung 
nich  einem  Zusätze  von  doppelt  chromsauerem  Kali  bei  Anwesen- 
heit von  viel  Schwefelsäure  zu  liefern,  und  die  Davy'sche,  bei  der 
man  Kaliumeisencyanid  oder  Bleisuperoxyd  statt  des  Kalichromats 
gebraucht,  können  noch  Vfiuouo  des  Giftes  verratben.  Kaliumbiiodid 
eneogt  nach  De  Vku  und  Von  der  Burg  einen  braunrothen  und 
Qaecksilberiodid  einen  weissen  Niederschlag  bei  ^,bMm.  Eine 
wiasrige  StrychninlOsung,  die  ^/esoooo  Strychnin  enthält,  erscheint 
Boeh  bitter  Air  ein  empfindliches  Geschmachswerkzeug.  Erwägt 
■Hm,  dass  Vi^^ooo  Gran  oder  ungefähr  \3oo  Milligramm  des  Giftes 
hinreicht,  einen  Frosch  von  35  Gmi.  Körpergewicht  in  Starrkrämpfe 
Terfallen  zu  lassen  und  nach  einigen  Stunden  zu  Uidten,  nnd  ',2  Gran 
oder  32  Milligramm  das  Leben  eines  60  Kilogramm  schweren  Menschen 
Temichten  kann,  so  kann  man  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dass  die  Greschmacksnerven,  die  auch  andere  bittere  Körper  in  eben 
io  grossen  Verdünnungen  als  das  Strychnin  erkennen,  die  Wirkungen 
lehr  kleiner  Gaben  nicht  mit  dem  Grade  von  Feinheit  auffassen, 
wie  die  Ganglienkngeln  des  Rückenmarkes  und  besonders  die  des 
rerlängerten  Markes.  Bedenkt  man  aber,  dass  die  Empfänglichkeit 
der  Gerucbswerkzeuge  für  kleine  Erregnngsniengen  viel  grösser  als 
die  der  (jeschmacksorgane  ist,  so  wird  die  beträchtliche  Ausdehnung 
ler  Wirksamkeit  des  Strychnins  weniger  befremden. 

§.  1218.  Das  reine  Strychnin  löst  sich  bei  W  C.  in  6667  Theilen 
Wasser,  das  schwefelsauere  dagegen  schon  in  10  Theilen  und  das 
CUorwasserstoffstrychnin  in  noch  weniger.  Das  essigsauere  Strych- 
nin ist  ebenfalls  leicht  löslich.  Man  kann  daher  grössere  Strychnin. 
mengen  durch  das  gleiche  Flüssigkeitsvolumen  einftlhren,  wenn  man 
eine  dieser  Salzlösungen  gebraucht.  Sehr  kleine  Gaben  erzeugen 
merkliehe  Wirkungen  erst  nach  längerer  Zeit.  Mittlere  und  grössere 
■tSren  nm  so  nachdrücklicher,  je  rascher  sie  in  das  Blut  übertreten. 

VftUBtln»  Ptttkolofle  der  Nerven.     II.  21 
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Eioe  Katze;  der  PuczNiEWäKi  ^)  272  Gran  salpetersaneren  Strych- 
nins  in  die  Drosselblntader  gespritzt  hatte,  verfiel  sogleich  ia  Starr- 
krampf und  starb  nach  wenigen  Secnnden.  Ein  Haikl,  in  deoea 
Brusthöhle  eine  Strychninlösnng  gebracht  wird,  kann  in  weniger  ak 
einer  halben  Minute  von  dem  tödtlichen  Krampfanfalle  ergriffen 
werden.  Ordnet  man  die  verschiedenen  gewöhnlichen  Einverleibangs- 
orte  des  Giftes  in  aufsteigender  Reihenfolge  der  Schnelligkeit  trad 
der  Grösse  ihres  gewöhnlichen  Einflusses,  so  erhält  man  Ar 
Säugethiere,  Vögel  und  Frösche:  die  äussere  Haut,  der  Magen,  der 
Mastdarm,  eine  Hautwunde,  also  auch  der  endermatisobe  Gebraaeii, 
die  Bindehaut  des  Auges,  die  Lungen^),  die  Berührung  mit  dem 
Ruckenmarke  während  der  Fortdauer  des  gewöhnlichen  Blatlanfo 
und  die  Einspritzung  in  die  Drosselvene  in  der  Richtung  aaoh  dem 
Herzen  hin. 

§.  1219.  Lässt  man  einen  Gelähmten  kleine  Gaben  von  Strydh 
nin  brauchen,  so  verräth  sich  oft  die  Wirkung  durch  vorübergeb^e 
Zuckungen,  die  in  den  gelähmten  Gtiedem  früher  als  in  den  gesnndea 
aufzutreten  pflegen.  Dieses  und  die  Starrkrämpfe  bei  tiefer  greifeadei 
Vergiftungen  führten  zu  der  Vorstellung,  dass  das  Strychniii  nur  die 
Bewegungsthätigkeiten  des  Rückenmarkes  stört  Man  haidigte  hier 
bei  einer  in  doppelter  Hinsicht  allzuengen  Aufiassungsweise.  Ob- 
gleich das  Strychnin  die  grauen  Bewegungserreger  des  centndei 
Nervensystemes  vorzugsweise  angreift,  so  lehren  doch  schon  ^ 
Kranke,  die  kleine  Gaben  dieses  Mittels  brauchen,  dass  sich  aaok 
andere  Thätigkeiten  ändern.  Der  Appetit  wächst  in  der  Regel  im  An- 
fange und  nimmt  später  ab.  Eine  gewisse  geistige  Unruhe,  eine  grössere 
Empränglichkeit  für  sonst  gleichgültige  Sinneseindrücke  and  Todei- 
furcht  wurden  bei  durchgreifenderen  Strychninwirknngen  beobaebtet 
Verfolgt  man  die  Vergiftungserscheinungen  in  Sängethieren,  s.  B. 
in  Kaninchen  genauer,  so  sieht  man,  dass  sich  die  ersten  Spnrei 
der  Wirkung  nicht  in  den  Muskeln  der  Gliedmaassen,  sondern  in 
denen  der  Athmungswerkzeuge  veirathen.  Die  Athmnng  wird  rascher. 
Die  Bauchdecken  betheiligen  sich  bei  ihr  in  aaflfallender  Weise. 
Bedenkt  man  überdiess,  dass  der  Kinnbackenkrampf  dem  Stan^ 
krampfe  der  Gliedmaassen  in  dem  Menschen  wie  in  den  Si^g^ 
thieren  voranzugehen  pflegt,  dass  also  die  Bewegungaeentren  der 


*)  L.  PuczNiEWSKi,  De  Tenenis  praesertim  Cantharidino,   Strjehnino ,  Atrapfa»  pM< 
Intoticationes  in  sanguine  reperinndis.     Dorpati  1S58.  8.  p.  27. 

*)  J.  Jebt,  JeU  orer  de  Werking  der  Strychniiie.     Groniageii   1S5S.  8.  p.  S. 
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Ueinen  Abtheilnog  des  dreigetheilten  Nerven  früher  als  die  des 
Rliekenmarkes  ergriffen  werden ,  so  darf  man  behaupten,  dass  das 
nit  dem  BInte  zngeftlhrte  Strychnin  die  Ganglien  kugeln  des  een- 
tralen  Nervensystemes  überhaupt  zu  ändern  sucht.  Die  fein  wirkenden 
^nen  Massen  des  verlängerten  Markes  verrathen  den  schädlichen 
Eiofluss  früher  als  die  des  Rückenmarkes.  Sie  können  aber  später 
ils  diese  unterliegen.  Die  von  dem  Rückenmarke  ausgehenden 
Krämpfe  erlöschen  daher  oft  eher  als  das  Leben  selbst.  Man  muss 
die  oft  aufgestellte  Behauptung,  dass  das  Strychnin  zuerst  auf  das 
veriäDgerte  Mark  und  später  auf  das  Rückenmark  wirkt,  nach  dem 
eben  Dargestellten  in  anderer  Weise,  als  dieses  gewöhnlich  geschieht 
auffassen.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  eingesogenen  Körper 
in  dem  Blute  vertheilen,  und  die  Kürze  einer  jeden  einmaligen  Kreis- 
laufsdaner  fuhren  zu  dem  Schlüsse,  dass  kein  merklicher  Zeitunter- 
schied  zwischen  dem  ersten  Augenblicke  der  Wirkung  auf  das  ver- 
UlDgerte  Mark  und  der  auf  das  Rückenmark  vorkommt.  Wie  die 
Unregelmässigkeiten  der  Athmung  bei  der  Erstiekungsgefahr  früher 
ab  die  Krämpfe  in  den  Gliedmaassen  auftreten,  weil  das  verlängerte 
Mark  zartere  Störungen  als  das  Rückenmark  beantwortet,  so  wieder- 
holt sich  dasselbe  für  die  Strychninwirkung.  Das  plötzliche  Vor- 
schiesseu  und  das  Schreien  der  Thiere  unmittelbar  vor  dem  ersten 
allgemeinen  Krampfanfalle,  das  man  nicht  selten  beobachtet,  bilden 
wahrscheinlich  ebenfalls  nur  Folgen  dei*  Erregung  des  verlängerten 
Markes.  Die  krankhafte  Thätigkeit  des  Rückenmarkes  greift  aber 
spiter  sichtlicher  durch  und  kann  daher  auch  durch  Erschöpfung  früher 
erlahmen.  Da  das  Gift  diejenigen  grauen  Massen,  welche  die  Tast- 
imd  die  Schmerzensempfindungen  vermitteln,  jedenfalls  weniger 
ändert  ak  die,  welche  die  Bewegungen  beherrschen,  so  wird  hier- 
darcb  ein^  Unterschied  in  der  Molecularzusammensetzung  beider  Arten 
von  Substanzen  angedeutet 

§.  1220.  Wir  haben  schon  §.  626.  fgg.  gesehen,  dass  die  erhöhte 
Beflexempfänglichkeit  des  Rückenmarkes  nach  den  verschiedensten 
Wirkungen  auftritt  und  nur  den  Ausdruck  der  der  Lähmung  voran- 
griienden  Beweglichkeit  der  Molecüle  bildet.  Es  ist  daher  auch 
Sicht  gerechtfertigt,  eine  besondere  Gruppe  von  Giften  als  Tctanica 
uftostellen.  Das  Str}'chnin  zeichnet  sich  nur  dadurch  aus,  dass 
es  jene  grössere  Reflexempfänglichkeit  mit  einer  Leichtigkeit  und 
emem  Nachdrucke,  wie  kein  anderes  bis  jetzt  untersuchtes  Gift  er- 
leogt  Stellt  man  sich  vor,  dass  die  heftigen  Bcwegungsexplosionen, 
welche  die  schwächsten   Empfindungserregungen  hervorrufen,    von 
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einer  grcJsseren  Beweglichkeit  der  grauen  Massen  herrühren,  so  darf 
man  demgemäss  annehmen,  dass  die  Strychninpräparate  die  Gang- 
lienkngeln  mehr  auflockern  und  die  Theilchen  derselben  zu  Orts- 
verrtickungen  und  Schwingungen  geneigter  machen  als  alle  anderen 
'ähnlich  wirkenden  Verbindungen. 

§.  1221.  Hat  man  sehr  kleine  Mengen  von  Strychnin  dem 
Magen  oder  dem  Mastdarm  eines  Frosches  einverleibt  oder  in  dem 
das  Thier  umgebenden  Wasser  aufgelöst,  so  bemerkt  man  die  er- 
höhte Reflexempfänglichkeit  nach  einer  Reihe  von  Stunden  nnd 
nicht  selten  erst  an  dem  folgenden  Tage.  Sie  wächst  allmShIig, 
kann  länger  als  einen  oder  selbst  mehrere  Tage  anhalten  nnd 
schwindet  in  der  Folge,  ohne  merkliche  Krankheitsspuren  znrQck- 
zulassen,  weil  wahrscheinlich  das  Gift  mit  dem  Harn  ausgeschieden 
wird.  Ich  stellte  ein  Mal  einen  Versuch  der  Art  an  einem  Froscke 
an,  dem  ich  l^!^  Monate  früher  die  rechte  Hälfte  des  verlängerten 
Markes  durchschnitten  hatte.  Die  Wunden  der  Hant  nnd  des 
Schädels  waren  vollständig  geheilt.  Der  Körper  blieb  aber  immer 
nach  der  gesunden  Seite  verkrtimmt.  Die  Geneigtheit,  in  duem 
Bogen  nach  dieser  zu  springen,  hatte  sich  ebenfalls,  wenn  aneh 
nicht  in  so  hohem  Maasse  wie  unmittelbar  nach  der  Verletzung,  er 
halten.  Die  Strychninkrämpfe  streckten  den  Rumpf,  doch  nicht  so 
gerade  als   in  gesunden  Fröschen. 

§.  1222.  Vergiftet  man  ein  Säugethier  mit  massigen  StrychDin- 
gaben,  so  bleibt  es  bisweilen  zuerst  ruhig,  verräth  aber  eine  gewisse 
Unbebaglichkeit,  die  nicht  bloss  von  dem  bitteren  Gescbmacke  des 
Giftes  herzurühren  scheint.  Es  zeigt  sich  oft  auffallend  traurig  nnd 
athmet  etwas  unregelmässiger  und  rascher.  Man  bemerkt  häufig 
bald  darauf  einzelne  von  Wechselkrämpfen  der  Gesichtsmuskeln  her- 
rührende Bewegungen  der  Tasthaare,  ein  Zittern  In  den  ver8chi^ 
densten  Muskeln  des  Kopfes  oder  anderer  Körpertheile,  seltener 
ein  durch  den  beginnenden  Kinnbackenkrampf  bedingtes  ZJkhu^ 
knirschen.  Nimmt  die  Reizempfänglichkeit  noch  mehr  zu,  so  schnellt 
das  Thier  plötzlich  mit  oder  ohne  einen  Schrei  auf,  richtet  sich  oft 
steif  empor,  so  dass  die  Beine  gerade  wie  Stelzen  werden  und  verfällt 
in  einen  Krampfanfall,  der  nicht  selten  die  Muskeln  des  Rflckeos 
frtiher  als  die  der  Gliedmaassen  befällt,  so  dass  sich  z.  B.  diese 
wie  bei  Fluchtversuchen  bewegen,  wenn  schon  der  Opisthotonos 
den  Rücken  sichtlich  ausgehöhlt  hat.  Schreitet  die  Vergiftung  Ung- 
sam  fort,  so  vergeht  der  Anfall,  ohne  dass  das  Thier  während  des- 
selben   oder    unmittelbar    darauf   umfällt.     Die   Athembewegungea 
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werden  auffallend  rascher  and  unregelmässiger  und  der  Herzschlag 
ungleicher.  Ein  nächster  bald  darauf  eintretender  Krampfanfall 
4st  heftiger  als  der  frühere.  Der  Opisthotonus  erzeugt  jetzt  eine 
starke  Vertiefung  des  Rückens  und  fahrt  den  Kopf  nach  hinten. 
Der  gleichzeitige  Kinnbackenkrampf  presst  den  Unterkiefer  an  die 
obere  Kinnlade  und  der  Starrkrampf  der  Gliedmaassen  streckt  diese 
gerade  ans.  Hält  man  dann  das  Kaninchen  an  einem  Hinterbeine 
empor,  so  bleibt  sein  Körper  wagerecht  wie  eine  steife  Holzniasse. 
Die  Augen  starren  unbeweglich.  Das  Sehloch  ist  während  des  An- 
falles erweitert  und  verengert  sich  in  der  Kegel  in  den  Zwischen- 
pausen der  Ruhe.  Die  Athmnng  wird  immer  beschwerlicher.  Ein 
Theil  der  Athemmuskeln  steht  in  Starrkrampf  still,  so  dass  sich 
nicht  selten  cyanotische  Erscheinungen  einfinden.  Wechselkränipfe, 
besonders  der  Gesichtsmuskeln  bescbliessen  oft  den  Krampfanfall. 
Die  der  Gliedmaassen  lösen  bisweilen  den  Starrkrampf  ab.  Hat 
man  den  Unterleib  geöffnet  oder  schimmern  die  Eingeweide  desselben 
durch  das  blossgelegte  Bauchfell  durch,  so  sieht  mau,  dass  Darm- 
bewegungen während  der  Krampfanfälle  einzutreten  oder  sich  dann, 
wenn  sie  schon  vorhanden  sind,  zu  verstärken  pflegen.  Die  Reflex- 
empfänglichkeit wächst  zuerst  allmählig  bis  zu  ihrer  grössten  Höhe, 
so  daas  der  geringste  äussere  Reiz,  die  kleinste  Erschütterung,  ja 
das  blosse  Sprechen  des  Beobachters  einen  Krampfanfall  des  Thieres 
hervorzurufen  vermag.  Man  bemerkt  dabei  nicht  selten  ein  peri- 
odisches An-  und  Abschwellen  dieser  übermässigen  Reizbarkeit.  Sie 
nimmt  in  der  Folge  und  zwar  um  so  eher  ab,  je  häufiger  sich  die 
Krämpfe  wiederholt  haben.  Oeftere  künstliche  Hautreize  fuhren  daher 
raacher  zu  Lähmungserscheinungen  und  hindern  wahrscheinlich  die 
Rückkehr  zu  dem  Normalzustande,  wenn  diese  noch  möglich  wäre. 
Das  Thier  stirbt  in  der  Regel  in  einem  Anfalle  von  Starrkrampf, 
deai  Wechselkrämpfe  nachfolgen.  Die  Lähmung  des  verlängerten 
Markes  bildet  die  Todesursache.  Die  Zahl  der  Krampfanfölle 
hingt  von  der  Schnelligkeit  der  Vergiftung  ab.  Es  kommt  daher 
bei  grosser  Geschwindigkeit  derselben  vor,  dass  der  Tod  schon 
während  des  ersten  Anfalles  eintritt,  wenn  man  selbst  nicht 
das  Strychnin  in  das  Blut  gespritzt  hat,  dass  das  Kaninehen  etwas 
ingatltcher  athmet,  umfällt  und  hierauf  einen  kurzen  Starrkrampf 
oad  nachfolgende  Wechselkrämpfe  der  Gliedmaassen  im  Verscheiden 
darbietet.  Die  Todtenstarre  ergreift  oft  die  erschöpften  Muskeln 
ipiter  and  mit  geringerer  Stärke.  Sie  liefert  aber  keine  sicheren 
Keonseichen  der  Strychninvergiftung. 
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§.   1223.     Aehnliche  ErscheinuDgen   kehren  in  dem  Menschen 
wieder.     Der   anhaltende  Gebrauch'  kleiner  Gaben  kann  ein  peri- 
odisches Schwächegeftthl ,  Ameisenlaufen,  Ueberempfindlichkeit  und* 
Sinnestäuschungen  ausser  den  schon  §.  1219.  erwähnten  Empfindung«- 
Störungen  herbeiführen.    Die  Aenderung  des  Pulsschlages  und  die 
Vermehrung  der  Schweissbildung    oder   der  Harnabsonderung ,   die 
man    hin   und    wieder    antraf,    fehlen    in   vielen  Fällen.     Einzelne 
Zuckungen,    zuerst  in  den  gelähmten  uod   dann  in  den  gesunden 
Gliedmaassen ,  bezeichnen  den  Uebergang  der  ersten  in  die  zweite 
Vergiftungsstufe. 

§.  1224.  Entwickelt  sich  diese  bei  mittleren  bis  grösseren  Gab^ 
langsamer,  so  können  zuerst  Geftthle  der  Einschnürung  in  dem 
Schlünde,  dem  Magen  oder  der  Oberbauchgegend  überhaupt,  Unbe- 
haglichkeit,  Uebelkeit,  Ekel,  Schauerempfindungeu,  Sehnenhfipfen  ond 
Zähneknirschen  bemerkt  werden.  Der  Eindruck  eines  plötzlichen 
Schauers  oder  ein  eigenthümliches  Gefühl  schmerzhaften  Dahin- 
schiessens,  wie  es  ein  elektrischer  Schlag  erzeugt,  begleitet  die  hin  irod 
wieder  rasch  auftretenden  allgemeinen  Zuckungen.  Nimmt  hierauf  die 
Reizempfänglichkeit  zu,  so  führt  die  geringste  Erregung  eines  Hautnerren 
zu  einem  Krampfanfalle,  bei  dem  die  Kinnlade  heraufgezogen  wird  nnd 
daher  das  Oeffiien  der  Mundspalte,  das  Sprechen  und  das  Schlucken 
gehindert  bleiben,  die  starren  Muskeln  des  Nackens  den  Kopf  rück- 
wärts ziehen,  die  des  Rückens  die  Wirbelsäule  nach  hinten  aushöbien 
und  die  der  Gliedmaassen  diese  steif  strecken.  Die  oberen  Extremi- 
täten bleiben  bisweilen  länger  verschont  als  die  unteren.  Die  Ath- 
mung  verlangsamt  sich  und  stockt  für  Augenblicke  gänzlich.  Die 
einzelnen  Abschnitte  des  Nahrungscan ales  und  wahrscheinlich  noch 
andere  Unterleibseingeweide  bewegen  sich  ebenfalls.  Danngase^ 
Kothmassen  oder  Harn  können  auf  diese  Weise  ausgetrieben  werden 
und  die  Zusammenziehungen  der  Gebärmutter  eine  Fehlgeburt  her- 
beiführen. WollustgefUhle,  Steifung  der  Ruthe  oder  des  Kitilers 
wurden  ebenfalls  bemerkt.  Die  Klarheit  des  Bewusstseins  erhält 
sich  während  und  zwischen  den  einzelnen  Krampfanfällen.  Haben 
sich  auch  diese  eine  Reihe  von  Malen  wiederholt  und  ist  selbst  ein 
cyanotischer  Zustand  während  derselben  in  Folge  der  Athmung«- 
stockung  eingetreten,  so  kann  doch  der  Mensch  am  Leben  bleiben. 
Die  Krampfanßllle  verlieren  sich  dann.  Sie  nehmen  dabei  hlofig 
an  Stärke  nach  und  nach  ab.  Wirkte  das  Strychnin  naehdrttekliebtf 
ein,  so  bleiben  Mattigkeit,  Schwäche  und  Halblähmung  in  den  Gliedern, 
Hautjucken  und  geistige  Abgeschlagenheit  eine  Zelt  lang  xnrttek.. 
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§.  1225.  Sind  grössere  OiftmeDgeD  in  das  Blut  übergegangen, 
80  wird  der  Kranke  unruhig  und  ängstlich.  Er  klagt  Über  unange- 
nehme Gefllhle  im  Kopfe,  in  den  Kaumuskeln,  dem  Nacken 
und  den  Gliedern.  Alle  bei  massigen  Gaben  vorkommenden  Em- 
pfindungen können  in  verstärktem  Maasse  auftreten.  Die  Krampf- 
anfalle  zeichnen  sich  durch  ihre  Heftigkeit  aus.  Der  blasse  Kranke 
wirft  sich  in  den  Zwischenzeiten  hin  und  her.  Die  Aengstlichkeit 
prägt  sieb  in  dem  Gesichtsausdrucke,  der  Stimme,  dem  Wechsel  des 
Begehrens,  der  Unzufriedenheit  und  der  Bitte  um  Hilfe  aus.  Wie 
die  Anfälle  von  Kinnbacken-,  Kücken-  und  Gliederkrämpfen  stärker 
werden,  so  stockt  auch  die  Athmung  immer  mehr.  Es  bläuen  sich 
die  Theile,  durch  deren  zarte  Haut  Blutgefässe  schimmern.  Schaum 
tritt  bisweilen  zum  Munde  heraus,  kalter  Schweiss  quillt  besonders 
am  Gesiebte  hervor.  Das  stark  erweiterte  Sehloch  antwortet  nicht 
aehr  auf  Lichtreize  der  Netzhaut.  Das  Herz  schlügt  schwächer 
»d  nnregelmässiger.  Die  Sinneseindrflcke  und  das  Bewusstsein 
rerlieren  an  Klarheit.  Ein  solcher,  auch  noch  so  heftiger  Anfall 
kann  sich  wiederum  beruhigen.  Ein  neuer  nach  Kurzem  folgender 
tödtet  in  der  Regel.  Der  Mensch  stirbt  seltener  in  der  Zwischenzeit 
ier  Robe.  Der  Wechsel  von  Starrkrämpfen  und  Muskelerschlaffung 
wiederholte  sich  eine  Reibe  von  Malen  in  der  Mehrzahl  der  bis  jetzt 
veröffentlichten,  den  Menschen  betreffenden  Strychninvergiftungen. 
Man  darf  aber  nach  den  Erscheinungen,  die  man  anXhieren  beobachtet, 
erwarten,  dass  der  Tod  während  der  ersten  Zuckungen  einzutreten 
vermag.  Die  Vergiftungszeichen  können  sich  schon  nach  einer  oder 
nach  wenigen  Minuten  verrathen  und  der  Tod  ihnen  nach  nicht 
ganz  fünf  Minuten  oder  nach  einigen  Stunden  folgen.  Ein  Ver- 
gifteter,  der  sehr  grosse  Gaben  von  Opium  bekam,  starb  nach 
Obfujl  erst  nach  79  Stunden.  Die  Starrkrämpfe  bewirken  wabr- 
scbeinlicb  auch  hier,  dass  die  Wärme  des  Leichnames  eine  Zeit 
lang  steigt  und  später  heruntergebt  (§.  950.). 

§.  1226.  Spritzt  man  eine  Strychninlösung  in  die  Schlagader 
eines  abgelösten  Gliedes  eines  Säugethieres,  so  wechselt  desshalb 
die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  nicht.  Greift  ihre 
freie  Siiire  oder  ihr  Wasser  nicht  schädlich  ein,  so  ändert  ihre 
Oitiidie  Anwendung  weder  die  Reizbarkeit  der  Nennen  oder  der 
Maskeln,  noch  die  Bewegungen  der  Flimmerhaare  oder  der  Sper- 
■alosoiden.  Hat  man  das  Rückenmark  eines  Säugethieres  zerstört, 
aa  Milen  die  Stryehninkrämpfe  der  Gliedmaassen  und  die  lebhaften 
mgen.    Die  eigenthUmlichcn  Wirkungen  des  Giftes  rflhren 
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also  Dicht  von  deo  örtlichen  ElDfittssen   auf   die  Neirenfasern  oder 
die  Ganglienkugeln  des  peripherischen  Nervensystemes  her. 

§.  1227.  Man  erhält  die  Reflexkrämpfe  in  Fröschen,  deren  Ge- 
hirn man  vor  der  Vergiftang  entfernte.  Die  Ausrottung  des  Ter- 
längerten  Markes  führt  zu  denselben  Erscheinungen  bei  nicbfzn 
niederer  Wärme  der  Umgebung.  Hat  man  die  hintere  Rtlckenmarks- 
hälfte  eines  Frosches  oder  eines  Säugethieres  zerstört,  so  erzeugt 
das  Strychnin  Krämpfe  in  den  Vordertheilen  des  Körpers,  nicht  aber 
m  den  Hinterbeinen.  Der  eigenthüroliche  Einflnss  desselben  rflhrt 
also  nur  von  dem  verlängerten  Marke  und  dem  Rttckenmarke  her. 
Wurden  die  weissen  Hinterstränge  quer  durchschnitten  und  in  einer 
gewissen  Längsstrecke  losgetrennt  und  befeuchtet  man  ihre  Ober- 
fläche mit  der  Strychninlösung,  so  bleibt  der  Starrkrampf  aus  oder 
zeigt  sich  später  als  gewöhnlich,  wenn  die  Diffusion  die  FlftBsig- 
keit  weiter  in  die  Tiefe  verbreitet.  Theilt  man  das  ganze  Rfickeo- 
mark  der  Quere  nach  und  befeuchtet  den  Querschnitt  oder  den  cen- 
tralen Theil  desselben  mit  der  Strychninlösung,  so  erscheinen  die 
Krämpfe  nach  nicht  zu  langer  Zeit  Hat  man  die  sämmtücben 
hinteren  Wurzeln  der  Rttckenmarksnerven  eines  Frosches  vor  der 
Strychninvergiflung  durchschnitten,  so  fehlen  die  Starrkrämpfe  nach 
jeder  Art  von  Hautreizen.  Die  Behauptung,  dass  sie  auch  in  dem 
unversehrten  Thiere  ausbleiben,  wenn  man  alle  äusseren  Erregungen 
vermeidet,  ist  nicht  allgemein  richtig,  weil  sie  auch  durch  innere 
Reize,  die  z.  B.  den  Darm  treffen,  reflectorisch  erzeugt  werden. 
Sind  die  hinteren  Nervenwurzeln  des  Hinterbeines  eines  Frosches 
oder  eines  Säugethieres  getrennt  worden,  so  ruft  ein  auf  die  em- 
pfindungslosen Theile  wirkender  Druck  keine  allgemeinen  Reflex- 
krämpfe hervor.  Die  Muskeln  des  kranken  Gliedes  betheiligen  sieb 
aber  an  den  allgemeinen  Starrkrämpfen,  welche  die  Erregung  irgend 
eines  anderen  empfindlichen  Hautbezirkes  herbeifUhrt. 

§.  1228.  Die  von  van  D££N  und  vorzugsweise  von  Stillikg 
am  Frosche  angestellten  Untersuchungen  lehrten,  dass  sich  die  ge- 
wöhnlichen Gesetze  der  Reflexbewegungen  auch  nach  den  Strjclmin- 
Vergiftungen  geltend  machen.  Hat  ein  vollständiger  Querschnitt  du 
Rückenmark  an  einer  beliebigen  Stelle  in  zwei  Stficke  gesondert, 
so  betheiligen  sich  dessenungeachtet  alle  vier  Gliedmaassen  und  die 
Athemmuskeln  bei  den  Krampfanfällen.  Zerstört  man  das  Rttcken- 
mark  bis  auf  einen  nicht  allzu  kurzen,  an  einer  beliebigen  Stelle 
gelegenen  Abschnitt  und  vergiftet  hierauf  den  Frosch  mit  Strrdiui, 
so  befUUt  der  Starrkrampf  nur  diejenigen  Muskeln,  die  von  dem  war 
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Versehrten  Rttckenmarksstücke  abhängen.  Mann  kann  alle  Einzel- 
verouche,  welche  die  Beziehungen  der  grauen  Massen  des  Rücken- 
markes zu  den  Bewegungserscheinungen  klar  machen,  mit  Erfolg 
wiederholen,  wenn  man  die  durch  Strychnin  bedingten  Reflexkrämpfe 
zur  Erläuterung  benutzt. 

§.  1229.  Das  Gift  wird  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
an  irgend  einer  Körperstelle  aufgesogen  und  dem  centralen  Nerven- 
systeme in  dem  Blute  zugefUhit.  Da  die  graue  Masse  reicher  an 
Haargefässen,  als  die  weisse  ist,  so  empfangt  sie  auch  eine  verhält- 
nissmässig  grössere  Strychninmenge.  Der  Mangel  des  Blutlaufes 
hebt  aber  die  Vergiftung  nicht  nothwendiger  Weise  auf.  Man  kann 
noch  die  Starrkrämpfe  in  enthaupteten  Fröschen  erhalten,  wenn  man 
die  hintere  Qnerschnittsfläche  des  verlängerten  Markes  oder 
des  Rückenmarkes  oder  die  Hinterseite  des  letzteren  mit  einer 
Strychninlösnng  befeuchtet,  nachdem  man  das  Herz  entfernt  und  so 
den  Kreislauf  unterdrückt  hat.  Das  Gift  hat  eine  um  so  längere 
Zeit  zur  Entfaltung  seiner  Wirkung  nöthig,  der  Erfolg  kann  um  so 
kleiner  ausfallen  und  daher  auch  um  so  eher  ausbleiben,  je  sorg- 
ftltiger  die  Blutgefässe,  die  zu  dem  Rückenmarke  gehen,  getrennt 
worden.  Diese  Erscheinungen  haben  einen  doppelten  Grund.  Das 
Gift  verbreitet  sich  durch  die  Diffusion  langsamer,  als  durch  den 
Kreislauf.  Der  Mangel  der  Blntbewegung  ändert  überdiess  die 
Molecularbeschaffenheit  der  Ganglicnkugeln.  Man  kann  sich  hieraus 
erklären,  wesshalb  Brovvn-Sec^uard  und  Bonnefin  die  Starrkrämpfe 
ausbleiben  sahen,  wenn  sie  alle  (zugänglichen)  kleinen  Schlagadern 
des  Rückenmarkes  unterbunden  hatten  und  Harley  zu  demselben 
Ergebnisse  gelangte,  so  wie  er  einen  längeren  Bezirk  des  Rücken- 
markes der  Frösche  und  der  Kröten  von  allen  Seiten  getrennt  und 
eine  Lösung  von  essigsauerem  Strychnin  in  eine  Längsspalte  des 
gesonderten  Abschnittes  eingeführt  hatte.  Die  Vergiftungszeichen 
fehlten  noch  in  dem  zweiten  Falle  in  Fröschen  und  Kröten  nach 
zwei  Stunden  und  in  einer  jungen  Katze  nach  22  Minuten.  Hatte 
dagegen  Harleit  die  Anssenfläche  der  Schenkelblutader  einer  anderen 
Katze  mit  der  Strychninlösnng  betupft,  so  fanden  sich  die  Starr- 
krämpfe schon  nach  ^/4  Minuten  ein. 

§.  1230.  Wendet  man  das  Strychnin  auf  eine  blossgelegte 
Stelle  des  Rückenmarkes  des  Frosches  nach  der  Entfernung  des 
Herzens  an,  so  sieht  man  bisweilen,  dass  sich  die  erhöhte  Empfäng- 
lichkeit zuerst  in  den  Muskelgruppen  einfindet,  deren  Bewegungs- 
nerven kurz  vorher  in   die  von  dem  Strychnin  zunächst  erreichten 
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Bezirke  der  grauen  Massen  eingetreten  sind.  Die  gesonderten 
Wirkungen  verrathen  auch  hier  die  schon  unter  regelrechten  Ver- 
hältnissen kenntliche,  wechselseitige  Unabhängigkeit  der  einzelnen 
Hauptgruppen  der  Ganglienkugeln  des  centralen  Nenrensystemes. 

.  §.  1231.    Aderlässe  verzögern  nach  Vierordt  und  Kaupp  den 
Eintritt  der  Strychninkränipfe  in  Kaninchen.    Da  dann  mehr  Lymphe 
und  Ernäbrungsflfissigkeit  in  die  Blutgefässe  übertritt ,    so  gelangt 
auch  eine  reichlichere  Menge  einer  an  irgend  einer  Körperstelle  be- 
findlichen Strychninlösung  während  einer  Zeiteinheit  in  die  Blntmasse. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  eine  entsprechende  Abnahme  der 
Kreislaufsdaner   diese  stärkere  Zufuhr  des  Giftes  zu  dem  centralen 
Nervensysteme   ausgleicht').     Das  wässrigere  oder  ttberiiaupt  ve^ 
dtinntere  Blut  erzeugt  vermnthlich  den  Unterschied.    Man  kann  sich 
vorstellen,  dass  es  die  Ernährungsverhältnisse  und  daher  auch  die 
Molecularbeschaffenheit   der  Ganglienkugeln    des  RUekenmarkes  so 
ändert,  dass  diese  weniger  empfänglich^werden  und  die  Starrkrämpfe 
daher  erst  bei  grösseren  Gaben  oder,  was  hier  das  Gleiche  ist,  nach 
längerer  Zeit  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1232.  Harlet^)  fand,  dass  Blut,  dem  eine  kleine  Quantität 
von  Strychnin  oder  Brucin  beigemengt  worden,  weniger  Sauerstoff 
aus  der  umgebenden  Luft  aufnimmt  und  eine  geringere  Menge  Ton 
Kohlensäure  ausscheidet  Die  Abnahme  des  allen  (Geweben  notb- 
wendigen  Oxydationsprocesses  reicht  aber  nicht  hin,  von  den  ein- 
zelnen Vergiftungserscheinungen  Rechenschaft  zu  geben.  Das  Bmeio, 
das  viel  schwächer  wirkt  (§.  1216.),  lieferte  überdiess  fast  die  gieichen 
Störungen  des  Gaswechsels  des  Blutes,  wie  das  Strychnin. 

§.  1233.  Man  hat  auch  angenommen,  dass  nicht  dieses  AI- 
kaloid  an  und  ftlr  sich,  sondern  erst  eine  noch  unbekannte  Verbindoof 
desselben  mit  dem  Blute  schädlich  eingreift.  Es  beruhte  auf  einem 
Missverständnisse,  wenn  man  desshalb  die  Möglichkeit  der  Stair- 
krämpfe  bei  blosser  Anwendung  des  Strychnines  auf  das  RttekeO' 
mark  läugnete.  Stossen  auch  die  positiven  Ergebnisse  anf  grössere 
Schwierigkeiten,  nachdem  der  Blutlauf  vollständig  aufgehoben  worden, 
so  fehlen  sie  doch  nicht  in  allen  Fällen.  Da  aber  immer  die  Nerreih 
wurzeln  unversehrt  bleiben  mtissen  und  eine  gewisse  Blntmenge  in 


^)  C.  ViEROBDT,  Die  Enoheinangen  und  Gesttse  der  Stromgeschwiadigkeitea  d« 
Blutes.    Prankfurt  a/M.  1858.   8.    S.  178. 

*)  6.  Harley,  On  the  direct  Action  of  Strychnine  npon  the  Spinal  Cord.  London  t95i 
S.  p.  10.  II. 
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den  Haargefässen  des  Rttckenmarkes  zurttckgehalteo  wird,  so  kann 
aach  das  Gelingen  des  Versuches  nicht  dagegen  zeagen,  das  erst 
die  Verbindung  mit  einem  Bestandtheile  des  Blutes  das  Stryebnin 
giftig  mache.  Die  gegenwärtigen  Erfahrungen  reichen  zu  einem 
sicheren  Beweise  oder  einer  scharfen  Widerlegung  dieser  Ansicht 
nicht  hin. 

§.  1234.  Die  Versuche,  die  man  mit  dem  Blute  vergifteter 
Thiere  anstellt,  können  verschiedene  Ergebnisse  hier,  wie  bei  anderen 
schädlichen  Verbindungen  geben.  Man  findet  bisweilen,  dass  es 
Starrkrämpfe  in  einem  zweiten  Geschöpfe  erzeugt.  Das  Gegentheil 
kommt  aber  ebenfalls  vor,  wenn  selbst  grössere  Gaben  einverleibt 
worden.  Führte  Puczniewski  das  Blat  des  rechten  Herzens  und 
der  anteren  Hohlvene  der  §.  1218.  erwähnten  Katze,  welche  die  Ein- 
spritzung von  2</2  Grm.  Strychnin  in  die  Drosselblutader  nach  wenigen 
Secnnden  getödtet  hatte,  in  Frösche  ein,  so  blieb  die  Vergiftung  aus. 
Die  Erklärung,  dass  die  eingeführten  Blutmengen  zufälliger  Weise  kein 
Stryebnin  enthielten,  hat  die  Erfahrung  gegen  sich,  dass  Blutproben 
Fon  Thieren,  die  erst  längere  Zeit  nach  der  Vergiftung  gestorben 
sind,  in  denen  also  eine  innigere  Mischung  Statt  gefunden,  anderen 
Thieren  nicht  nothwendiger  Weise  schaden.  Wie  das  Eiweiss  manche 
Reactionen  unorganischer  Körper  verdeckt,  so  könnte  hier  etwas 
ihnliches  ftir  das  Strychnin  und  einzelne  Bestandtheile  des  zer- 
setzten Blutes  wiederkehren. 

§.  1235.  So  häufig  auch  die  Strychninkrämpfe  mit  dem  grössten 
Nachdrucke  und  zu  wiederholten  Malen  auftreten,  so  gibt  es  doch 
eine  Reihe  von  Nebenbedingungen,  die  sie  in  hohem  Grade  herab- 
seUen  oder  gar  nicht  zum  Vorschein  kommen  lassen.  Man  hat  dieses 
zanichst  bei  manchen  Temperaturverhältnissen.  Die  örtlichen  ther- 
mischen Misshandlungen  der  Nerven  (§.  1080  fgg.)  zeigten  uns,  dass 
es  einen  niederen  und  einen  höheren  Wärmegrad  gibt,  bei  dem  die 
Nenrenwirkungen  ausbleiben,  wenn  sie  auch  noch  nicht  völlig  un- 
mllglich  sind,  sondern  nach  einem  passenden  Temperaturwechsel 
von  Neuem  zum  Vorschein  kommen.  Diese  Norm  kann  sich  auch 
Ar  das  Rückenmark  und  das  verlängerte  Mark  von  Thieren,  die 
mit  Strychnin  vergiftet  worden,  geltend  macheu.  Longet^  be- 
merkte |  dass  ein  kleiner  Abschnitt  des  Froschrttckenmarkes  m 
wirmerer  Jahreszeit  hinreichte,  die  Reflexkrämpfe  des  Strychnins 
hervorzurufen.    Sie  blieben  dagegen  in  Winterfröschen  aus,  wenn 


•)  F.  A.  LoxftKT,  TftiU  de  Phytioloipe.     Tome  U.    PtrU  1S50.     8.     p.  113. 
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man  nur  das  verläogei-te  Mark  eDtfernt  hatte.    Kunde  0  s^h,   dass 
ein  Frosch,   der  von  Strychninkrämpfen  ergriffen  worden ,   sie  bei 
einem   anderen   Wärmegrade  verlieren   und  die  gewöhnlichen  Ver- 
hältnisse darbieten  kann.    Man  hat  z.  B.  den  Starrkrampf  nur  bei 
31»  C,  nicht  aber  bei  16»  C,  bei  16»  C.  und  nicht  bei  V  C.    Hält 
man  das  Thier  in  einer  Luft  von  1^  G.  oder  legt  es  auf  Eis,  so  kann 
die  Geneigtheit  zu  den  Reflexkrämpfen  länger  als  14  Tage  anhalten. 
Sie  verliert  sich  in  der  Zwischenzeit  in  kürzester  Frist,   wenn  man 
den  Frosch  in  eine  höhere  Wärme  versetzt  und  kehrt  bei  dem  Aufent- 
halte in   der  Kälte  abermals  wieder.     Hatte  Kunde  zwei  Katsen 
desselben  Wurfes  mit  der  gleichen  Gabe  von  Strychnin  vergiftet, 
so  dass  die  Starrkrämpfe  auftraten,  so  starb  das  eine  Thier  bald 
nachdem  es  in  eine  Wärme  von  16®  bis  19®  C.  gebracht  worden. 
Das  andere,    das  in  einer  solchen  von  40®  bis  45®  C.  verweilte, 
kehrte  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  nach  Kurzem  zurttck.    Die 
Gabe  des  Strychnins   tlbte    einen   wesentlichen  Einfluss  auf   diese 
Temperaturwirkungen  aus.  Bleibt  sie  klein,  so  beseitigt  nach  Kunde 
die  Wärmezufuhr  den  Starrkrampf,  während  ihn  die  Kälte  hervor- 
ruft.    Grössere  Giftmengen    führen    zu    der    entgegengesetzten  Be- 
ziehung. 

§.  1236.  Der  elektrische  Strom  bildet  ein  zweites  Hittd,  die 
Strychninkrämpfe  zu  unterdrücken.  Kunde,  van  D££n  und  ich 
konnten  sie  durch  passende  beständige  Ströme  oder  die  Schläge 
des  Magnetelektromotors  zum  Schweigen  bringen.  Sie  wieder- 
holten sich  aber  nach  dem  Aufhören  der  elektrischen  Wirkung. 

§.  1237.  Es  wurde  schon  §.  1229.  erwähnt,  dass  der  Mangel 
des  Blutlaufes  den  Eintritt  der  Vergiftungszeichen  verlangsamt  and 
die  Stärke  der  Wirkung  herabsetzt.  Hatte  Kunde  die  Wirbelsäule 
eines  Frosches  geöffnet,  einige  Tropfen  einer  salpetersaneren  Strych- 
ninlösung  auf  das  Bückenmark  gebracht  und  gleichzeitig  das  Herx 
zusammengedrückt,  so  erschienen  keine  Starrkrämpfe.  Das  Thier 
wurde  aber  von  ihnen  ergriffen,  so  wie  man  das  Herz  freigab. 
Waren  sie  schon  in  Folge  der  Strychnin  Wirkung  eingetreten,  so 
konnte  sie  Kunde  durch  das  Zusammendrücken  des  Herzens  be- 
seitigen. 

§.  1238.     Hatte  Todd  einen  Hund,    ein  Kaninchen    oder  em 
Meerschweinchen  mit  Strychnin  vergiftet,  so  hörten  die  Starrkiimpfe 


*)  KuKDR,   Verhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  GeteUaoh&ft  in  Wfinbtff* 
Bd.  VIII.    1857.   S.  175.  176.,  und  Virchow't  Archir.    1860.  Bd.  XVILL  8.  357-360. 
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während  der  Aetherisation  anf  and  kehrten  nach  derselben  wieder. 
Man  konnte  den  Versach  mehrere  Male  mit  demselben  Erfolge 
wiederholen  nnd  hierdnrch  das  Leben  des  Thieres,  wie  es  scheint, 
Terlftngem.  Ich  war  noch  im  Stande,  die  erhöhte  Reflexempfäng- 
liehkeit  hervorzamfen,  wenn  ich  Strychninlösangen  in  den  Mastdarm 
itherisirter  Frösche  einführte.  Brachte  Matkiewicz*)  Kochsalz- 
krystalle  anf  die  Darchschnittsfläche  der  Sehhtigel  von  Fröschen,  die 
mit  Strychnin  vergiftet  worden,  so  verschwanden  der  Starrkrampf 
and  die  erhöhte  Reflexempfänglichkeit  in  kurzer  Zeit.  Sie  er- 
schienen aber  später  wieder,  wenn  aach  die  Krystalle  liegen  blieben. 
§.  1239.  Eine  Stufe  der  Lähmung  folgt  auf  die  der  erhöhten 
Reixbarkeit  bei  den  Strychninvergiftungen,  wie  bei  vielen  anderen 
Nenrenwirknngen.  Man  beschleanigt  den  Eintritt  der  Erschöpfang, 
wenn  man  die  Empfindungsnerven  zur  Zeit  der  wachsenden  oder 
za  der  der  grössten  Empräoglichkeit  zu  oft  reizt.  Sind  aber  die 
Oanglienkugeln  von  vom  herein  aus  irgend  einem  Grande  so  be- 
schaffen, dass  sie  leichter  erlahmen,  so  können  grosse  Strychnin- 
gaben  schon  mit  dem  ersten  Krampfanfalle  oder  selbst  ohne  alle 
Starrkrämpfe  tödten.  Wenn  im  Allgemeinen  kleine,  junge  oder 
schwächliche  Säugethiere  nach  der  Einflihrung  mittlerer  oder  be- 
trächtlicher Strychningaben  in  den  Magen,  den  Mastdarm  und  be- 
sonders nach  der  Einspritzung  in  das  Blut  schneller  unterliegen,  so 
bäogt  dieses  wahrscheinlich  von  der  leichteren  Zerstörbarkeit  der 
für  die  Ijebensthätigkeiten  nöthigen  Mischung  ihrer  Ganglienkugeln 
im  Vergleich  zu  denen  der  älteren  und  kräftigeren  Geschöpfe  ab. 
Es  wäre  zu  untersuchen,  ob  sich  nicht  etwas  Aehnliches  ftir  Trunken- 
bolde, Opiumraucher  oder  Opiumesser  und  tiberhanpt  für  Menschen 
mit  zerrüttetem  Nervensysteme  wiederholen  kann.  Die  Entdecker 
des  Strychnins,  Pelletier  und  Gaventou^)  wussten  schon,  dass 
Opiom  oder  Morphium  die  Wirkung  des  Giftes  herabsetzt.  Curare 
kann  die  Strychninkrämpfe  in  den  Säugethieren  beseitigen  und  eine 
vorhergehende  Vergiftung  mit  verdünnter  Blausäure  das  Auftreten  d€t- 
selben  verhüten  (§.  1208.).  Ciikistison  betrachtet  es  als  ein  günstiges 
Zeichen,  wenn  ein  Mensch,  der  ein  Krähenaugenpräparat  genommen 
bat,  von  keinen  Starrkrämpfen  in  den  ersten  zwei  Stunden  befallen 
wild.     Das    Leben    bleibt   dann    wahrscheinlicher  Weise   erhalten. 


0  MATKnwicx  in  Uenle  nnd  Pfeufer's  ZeiUchrift     Dritt«  Reihe.   Bd.  XXi.    1864. 
8.  256. 

*)  B.  H.  HABTima,  De  alcaloideie.     Berolini  1S*27.    S.    p.  57. 
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Van  Hasselt  0  fand  nur  eine  einzige  Ausnahme  bei  dem  Studium 
der  in  der  Literatur  verzeichneten  Fälle.  Der  Starrkrampf  trat  hier 
sogar  erst  nach  drei  Stunden  ein.  Der  Kranke  war  aber  ein  Opium- 
esser,  in  dem  vielleicht  der  Einflnss  der  durch  das  Opinm  erzeugten 
Veränderungen  die  Wiederherstellung  begünstigte.  Die  Beziehungen 
des  Strychnins  zu  dem  Curare  nnd  die  oft  behauptete  €regen¥rirkuDg 
beider  werden  uns  bei  der  Betrachtung  des  Curare,  beschäftigeo. 

§.  1240.  Die  Erfahrungen,  die  ich  dadurch  gewann,  dass  ieb 
die  mittelst  der  elektrischen  Erregung  des  Hüftnerven  erzeugten 
Muskelcurven  zu  verschiedenen  2^it6n  der  Strychninvergiftung  auf- 
schreiben Hess,  lehrten  ^),  dass  noch  eine  zweite  Art  von  Bewegung» 
Störung,  die  stürmische  Zuckung  ausser  der  übergrossen  Em- 
pfUnglichkeit  vorkommt.  Sie  verräth  sich  dadurch,  dass  die  elek- 
trische Reizung  des  mit  dem  Rückenmarke  verbundenen  Hüftnerven 
eine  Reihe  gesonderter  Zusammenziehungen  statt  einer  einzigen 
Schliessungszuckung,  eine  Anzahl  wechselnder  Eriiebnngen  und  Sen- 
kungen statt  eines  stetigen  Emporsteigens  der  Muskelcurve  oder 
eine  rasche  Vergrösserung  der  Hubhöhe,  eine  nachfolgende  an- 
haltende Gleichheit  der  Verkürzungsgrösse  und  eine  schnelle  Er- 
schlaffung oder  endlich  nur  eine  kurze  Dauer  der  gesammten  Zn- 
sammenziehung zur  Folge  hat.  Diese  Erscheinungen  gehen  häofig 
der  übergössen  Reflexempfänglichkeit  voraus.  Ihre  Stärke  hat 
schon  oft  bedeutend  abgenommen,  wenn  die  Reflexkrämpfe  am 
leichtesten  auftreten.  Diese  können  auch  zum  Vorschein  kommen, 
ohne  dass  die  Stufe  der  stürmischen  Zuckungen  vorangegangen  i^t. 
Die  Letzteren  zeigen  sich  nicht  bloss  nach  der  Oeffnung  der  Kette, 
wo  sie  den  §.  1120.  erwähnten  Oefiiiungsklonus  bilden  würden, 
sondern  auch  nach  dem  Schlüsse  derselben.  Da  die  StrychninTer- 
giftung  die  Norm  des  Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven,  ateo 
auch  das  Uebergewicht  der  Schliessungszuckung,  so  lange  das  Nerren- 
mark  nicht  durchgreifender  verändert  worden,  fortbestehen  lisst,  so 
ef eignet  es  sich  häufig,  dass  die  stürmischen  Zuckungen  nur  bei 
dem  Schlüsse  und  nicht  bei  der  Oeffhung  der  Kette  auftreten.  Eine 
passende  Abgleichungsgeschwindigkeit  eines  aufsteigenden  Stromes 
erzeugte  die  Reflexkrämpfe  leichter  als  die  eines  absteigenden.  Die- 
selbe Norm  gilt  auch  für  die  Hemmung  derselben  durch  anhaltende 


*)  Van  Hasselt,  a.  a.  0.     S.  263. 

^)  Siehe  das  Nähere  in:  Die  Zacknngflgesetee  des  lebeaden  Ketren.  8. 126.  139.  140 
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stärkere  Ströme.  Der  elektrische  Schlag,  der  den  Hüftnerven  trifft, 
kann  gleichzeitig  eine  stärkere  oder  eine  schwächere  stürmische 
ZaekoBg  in  dem  entsprechenden  Hinterbeine  und  einen  heftigen  An- 
fall von  Wechsel-  oder  Starrkrämpfen  in  dem  der  anderen  Seite 
herrorrafen. 

§.1241.  Vergiftet  man  einen  Frosch  mit  einer  unter  dteRttcken- 
faaut  gebrachten,  nicht  zu  grossen  Qabe  von  Strychnin,  so  stösst 
man  zaerst  auf  einen  Zeitraum,  in  dem  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Nervenerregung  vergrössert  erscheint.  Sie  sinkt  später 
immer  mehr  mit  der  Abnahme  der  Empfänglichkeit  Die  Dauer  der 
latenten  Reizung  hatte  schon  in  einem  meiner  Froschversuche  am 
das  Vierfache  zugenommen,  wenn  noch  Hantreize  schwache  Reflex- 
bewegungen erzeugten. 

2.   Curare. 

§.  1242.  Wie  die  Pfeilgifte  überhaupt  mit  der  Mannichfaltigkeit 
der  Wohnorte  der  Wilden  und  den  ihnen  zu  Gebote  stehenden 
Pflanzen  oder  Thieren  wechseln,  so  scheint  dieses  besonders  von 
derjenigen  Gruppe  derselben  zu  gelten,  die  man  unter  den  Namen 
des  Curare,  Gurari,  Woorali,  Urali,  Woorara,  Vorara, 
Woorary  oder  Urari  im  Handel  kennt  und  von  denen  ein  Theil 
zuerst  1595  von  Walter  Raleigh  nach  Europa  gebracht  wurde. 
Manche  Forscher  nehmen  an,  dass  sich  alle  diese  Benennungen  auf 
ein  und  dasselbe  Pfeilgift  beziehen.  Andere  0  dagegen  unterscheiden 
das  zu  physiologischen  Versuchen  gewöhnlich  dienende  Urari  oder 
Woorara  von  einem  anderen  Curare  oder  Curara.  Die  Indianer 
brauchen  flir  jenes  das  Wort  Urari. 

§.  1243.  Während  Humboldt,  Maätius  und  Schombueük 
das  Curare  von  Esmeralda  von  Strychneen,  dem  Urari  der  Indianer 
oder  Strychnos  toxifera,  dem  Yakki  oder  Str.  Schomburgkii,  dem 
Arimaru  oder  Str.  cogens  und  Str.  Guyaoensis  und  einigen  nicht 
näher  bestimmten  Pflanzen  herleiten^),  gibt  Watestoi^  an,  dass 
SLwei  Arten  von  Ameisen  und  die  Giftzähne  von  Schlangen  für  die 
Herstellung  des  Curare  benutzt  werden.  Goudot  erzählt,  dass  die 
mensehenessenden  Wilden  an  den  Ufern  des  Orenoko,  des  Rio  negro 

O  VAK  Hasselt-Henkkl,  a.  a.  0.    Bd.  L     S.  278.  279. 

*)  Die  der  Rinde  und  des  Bastes  beraubten  Sprossen  ron  Strychnos  toxifera  werden 
BAcli  ScHOMBUBGK  lo  TerhältmssmSssif  groaster  Menge  genommen.  Setst  man  lie  gleich 
Xiosy  so  betn^n  die  Quantitäten  der  hiniugefttgten  Str.  Schomburgkii  und  oogana 
nur  je  Vt* 
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nnd  des  AnjazoneDStromes  den  Inhalt  von  Giftdrüsen  von  Schlangen 
in  den  eingedickten  Saft  der  mit  dem  Namen  Cnrari  bezeichneten 
Liane  tropfen.    Das  unter  dem  erregenden  Einflnsse  der  künstlicheo 
Wärme  reichlicher  hervorquellende  Absondemngserzeugniss  der  Haut 
einer  Kröte  bildet  nach  Roulin  eine  Masse,  die  eingedickt  und  ak 
Pfcilgift  benutzt  dieselben  Einflüsse  wie  das  Urari  ausübt*).    Das 
in  neuerer  Zeit  zu  physiologischen  Versuchen  und  zur  Heilung  von 
Krankheiten  gebrauchte  Curare  kam  von  Guyana  oder  von  den  Ufeni 
des  Amazonenstromes.    Seine  Wirkungen  unterscheiden  sich  so  sehr 
von  denen  des  Strychnins,  dass  dieses,  wenn  es  auch  in  ihm  wegeo 
des  Gebrauches  der  Strychneen   bei  der  Zubereitung  vorkommt,  die 
Erfolge  nicht  genügend  erklärt     Heintz   betrachtet   einen  gelbeo 
indifferenten  ExtractivstoflF  und  Boussingault  und  RoüUN,  sowie 
PELX.ETIER  undPETROZ  das  hornartige^  blassgelbe  und  hygroskopische 
Curarin,   das  aber  wahrscheinlich  keinem  scharf  gesonderten  or- 
ganischen StofTe    entspricht,    als   den   wirksamen  Bestandtheil  des 
Urari. 

§.  1244.  Ein  von  einem  gewöhnlichen  Curarepfeile  getroffenes 
Thier  sinkt  nach  Kurzen)  zusammen  und  stirbt  mach  wenigen  Se- 
cunden  oder  Minuten.  Die  Wilden  verzehren  sein  Fleisch  ohne 
Nachtheil.  Sie  schneiden  höchstens  den  Bezirk  der  Verwundnngs- 
stelle  aus.  Es  gibt  aber  auch  schwächer  wirkende  Pfeile  (Destem- 
plado),  die  nur  gebraucht  werden,  Affen  und  kleinere  Thiere  des 
Fanges  wegen  zu  betäuben. 

§.  1245.  Bringt  man  Curare  unter  die  Haut  eines  Säugetbieres, 
eines  Vogels  oder  eines  Frosches,  so  stirbt  das  Thier  rasch,  selbst 
bei  dem  Gebrauche  sehr  kleiner  Gaben.  Diese  müssen  hingegen 
viel  bedeutender  ausfallen,  wenn  das  Gift  nach  der  Einführung  in 
den  Magen  tödten  soll.  Manche  Menschen  sollen  sich  auch  an  den 
täglichen  Genuss  einer  Curarepille  ohne  Schaden  gewöhnen  köDoen. 
Man  muss  sich  jedoch  hüten,  allgemeine  Regehi  über  die  Flächen, 
welche. ein  Gift  zurückweisen,  aufteilen  zu  wollen,  weil  die  Dnrcb- 
gangsfähigkeit  einer  thierischen  Haut  oder  deren .  Gegentheil  von 
der  augenblicklichen  Mischung  derselben  und  den  Körpern,  welche 
die  schädliche  Masse  einhüllen,  wesentlich  abhängt  Berkabd  und 
Pelouze  fanden  nicht  bloss  den  Magen,  sondern  auch  die  Bindehaat, 


*)  Vgl.  CLAPARiiDE,  Archives  des  tciences  physiqties  et  natareUes.  NotiTelle  Piiio^* 
Tome  IIL  1858.  p.  25—30.  Van  Hassklt-Henkkl,  a.  a.  0.  Bd.  1.  8.  277.  wid  2SI. 
A.  DiEU,  Uistoire  da  Curare.   Straebourg  1863.   4.   p.  1—11.  und  p.  40 — II 


die  Schleimhäute  der  Nase  and  der  Harnblase  von  Hunden  onwirk- 
sam  oder  stiessen  wenigstens  auf  ein  sehr  träges  Anfsangungsver- 
mögen  derselben.  Das  Curare  tödtete  dagegen  rascher  durch  den 
Mastdarm  und  sehr  schnell  durch  die  Lungen.  Viele  andere  Forscher 
dagegen  und  selbst  Beknard  in  seinen  späteren  Versuchen  sahen 
kraftroUe  Vei^iftungswirkungen  nach  der  Einführung  in  den  Magen. 
Die  Vermittelung  aller  übrigen  genannten  Organe  kann  ebenfalls 
xun  Tode  führen.  Die  Aufnahme  durch  die  Haut  hängt  von  der 
Grösse  ihres  Dnrchdringungsvermögens  ab.  Ein  Cnrarebad  tödtet 
daher  rascher  bei  dünner  als  bei  dickerer  Oberhaut. 

§.  1246.  Die  Thiere  sterben  ohne  Krämpfe  und  ohne  ein 
Insserlieb  kenntliches  Zeichen  von  Aufregung.  Die  willkürlichen 
Qnd  die  Atbembewegungen  verlieren  sich  früher  als  die  Thätigkeit 
des  BIntgefässherzens.  Elektrische  Schläge  oder  andere  Reize,  die 
das  Rückenmark  oder  die  Stämme  der  Bewegungsnerven  treffen, 
führen  nicht  mehr  zu  Muskelverkürzungen.  Leitet  man  dagegen 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Muskelmasse  selbst,  so  erhält 
man  jene  eigenthümliche,  schon  §.  128.  angegebene  Art  der  Zu- 
sammenziehung. Die  Muskeln  verkürzen  sich  zuletzt  nur  an  der 
Ansprochsstelle  örtlich  und  langsam  und  erlahmen  endlich  gänz- 
lich. Bernakd  hielt  diesen  Gang  der  Erscheinungen  für  einen 
Beweis  der  Haller'schen  Reizbarkeit.  Koelliker,  Pelikan  und 
VuLPiAN  traten  dieser  Ansicht  bei,  während  sie  Eckhahd,  Hoppe, 
Haber  und  Schiff  zu  widerlegen  suchten. 

§.  1247.  Da  die  Nerven  in  centrifugaler  Richtung  abzusterben 
pflegen,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  die  Reihenfolge  des  Empfäng- 
lichkeitsverlustes von  diesem  Umstände  herzuleiten.  Hebt  das  Curare 
die  Nerventhätigkeit  nach  jener  Norm  auf,  so  muss  die  Leistnngs- 
Ahigkeit  der  Nervenstämme  früher  als  die  der  Muskelmassen  ver- 
loren gehen.  Beknakd,  Koellikek  und  die  späteren  Forscher 
stiessen  jedoch  auf  eine  Erscheinung,  die  man  gegen  diese  Auf- 
faasnngsweise  gedeutet  hat  Sind  auch  die  Bewegungsfasem  eines 
gemischten  Nervenstammes  gelähmt,  so  kann  doch  noch  die  Em- 
pfindiingsthätigkeit  fortdauern.  Hat  man  ein  Glied  oder  auch  nur 
einen  Muskel  vor  den  raschen  Wirkungen  des  Giftes  durch  die 
Unterbindung  der  zuführenden  BlutgeHUse  geschützt,  so  verfällt  die 
leistungsfähige  Mnskelmasse  in  Reilexvcrkürzuugen ,  wenn  man  die 
Haot  eines  Theiles  anspricht,  dessen  Bewegungsnerven  vollkommen 
gelähmt  sind,  dessen  Muskeln  aber  noch  den  unmittelbaren  Durch- 
flnas  der  elektrischen  Ströme  mit  Zusammenzichungcn  beantworten. 

VBlcatln,  Patholofie  ilcr  Nerven.    II.  .22 
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Ein  Frosch,  dessen  Aorta  unterbanden  und  der  hierauf  mit  Curare 
vergiftet  worden,  kann  daher  noch  Schwimmversuche  nach   einem 
Drucke  auf  die  Zehen  machen,   wenn  er  auch  schon  seine  Vorder- 
beine  nicht  mehr  zu   beherrschen  im  Stande  ist.    Ein   Hund  fbUt 
noch  Eindrücke,  die  seine  Haut  treffen,  wenn  schon  der  Wille  seine 
Glieder-  und  seine  Augenmuskeln  nicht  mehr  beherrscht.    Man  scbloss 
hieraus,   dass  die  in   den  Muskeln  befindlichen  Nervenenden  zoent 
gelähmt  werden   und  der  Thätigkeitsverlust  nicht  wie  sonst  centri- 
fugal,   sondern   centripetal  fortschreitet.     Verkttrzen  sich   aber  noch 
die  Muskelmassen,    deren  Nervenenden    ihre  Wirksamkeit  verioreD 
haben,    so  liege  hierin  ein   unmittelbarer  Beweis  der   Haller'schen 
Reizbarkeit.    Viele  Erfahrungen  deuten  an,    keine  jedoch  beweist 
unzweifelhaft,  dass  eine  solche  Eigenschaft  den  Muskeln  zukommt. 
Wir   haben  schon   §.  104.   eine  Vermuthung  über  die  Wirksamkeit 
derselben   bei    der  Zusammenziehung    ausgesprochen.     Die  Cnrare- 
versuche  geben   aber  nicht  einmal  die  verhältnissmässig  sichersten 
Anhaltspunkte  für  jene  Auffassungsweise. 

§.  1248.  Hatte  ich  einen  sehr  kleinen  Curaresplitter  auf  die 
Querschnittsfläche  des  getrennten  verlängerten  Markes  eines  Frosches, 
dessen  Hirn  vorher  zerstört  worden,  gebracht,  so  zeigte  sich  ein 
erster  kurzer  Zeitraum  vermehrter  Erregbarkeit.  Ein  einmaliger 
äusserer  Reiz  rief  eine  Reihe  stürmischer  Zuckungen  hervor.  Die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  hatte  in  geringem 
Grade  und  die  Dauer  der  verborgenen  Erregung  stärker  zog^ 
nommen.  Die  Uebersctzung  der  Nerventhätigkeit  in  Muskelver 
kürzung  verlangsamte  sich  also  in  diesem  Falle,  während  sich  die 
den  Lebeusthätigkeiten  entsprechende  Unruhe  von  einem  Mark- 
theilchen  zum  anderen  rascher  mittheilte  (§.  391.).  Die  spätere,  ge- 
wöhnlich bemerkte  Wirkung  besteht  in  einer  Abnahnse  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervcnerregang,  die  natürlich  aaf 
Null  sinkt,  wenn  die  Nerven  wirkungslos  werden.  Ist  dieses  der 
Fall,  so  können  sich  noch  die  der  lebendigen  Mischung  entsprechen- 
den elektromotorischen  Eigenschaften  mit  grossem  Nacbdroeke  im 
Galvanometer  geltend  machen  (§.  246.).  Funke  fand  sogar  die 
negative  Schwankung  des  Nervenstromes  nach  24  Stunden  kraft 
voller  als  gewöhnlich.  Der  Unterschied  der  elektrischen  Wirksamkeit 
und  der  Lebeusthätigkeiten  (§.  256.  fgg.)  wiederholt  sieh  för  die 
Bewegungs-  und  für  die  Empfindungsfasern.  Die  Annahme,  daM 
das  Curare  nur  die  Wirkungen  der  Nervenstämme,  nicht  aber  die 
der  Muskeln  beeinträchtige,    hat  die  Thatsache  gegen  sich,  dasi 
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Mch  diese  ihre  Kräfte,  wenn  auch  viel  später  als  jene  einbtissen 
(§.  1246.). 

§.  1249.  Denkt  man  sich,  dass  das  Gift  den  inneren  und  den 
Sasseren  Leitungswiderstand  der  Nervenerregung  (§.  207.)  oder 
diesen  allein  vergrössert,  so  muss  ein  Zeitpunkt  eintreten,  zu  welchem 
die  Znsammenziehung  bei  einem  irgend  grossen  Abstände  der  Reizungs- 
stelle  des  Nerven  von  der  Muskelmasse  ausbleibt  und  nur  die  An- 
sprache von  dieser  Verkürzungen  herbeiftihrt.  Können  dann  noch 
die  Hautnerven  Reflexbewegungen  der  nicht  gelähmten  Theile 
und  daher  auch  wahrscheinlich  Empfindungen  hervorrufen,  so  wieder- 
holt sich  hierbei  nur  die  schon  §.  199.  erläuterte  feinere  Wirkung 
der  Empfindungs-  als  der  Bewegungsfasern.  Greift  die  von  dem 
Curare  erzeugte  Störung  tiefer  durch,  so  vergrössert  sich  wahr- 
scheinlich der  Leitungswiderstand  der  Nerven  so  sehr,  dass  viele 
ihrer  in  dem  Muskel  verlaufenden  Fasern  nicht  mehr  antworten. 
Schweigt  zuletzt  die  Muskelmasse  gänzlich,  so  lässt  sich  dieses  ftlr 
oder  gegen  die  Haller'sche  Reizbarkeit  gleich  anderen  ähnlichen  Er- 
fahrungen deuten.  Man  weiss  eben  nicht,  ob  der  Wirkungsmangel 
erst  dann  auftritt,  wenn  die  Muskelfasern  selbst  ihre  Kräfte  verloren 
haben  oder  schon  früher  erscheint,  sowie  alle  in  ihr  enthaltenen 
Nervenelemente  unthätig  wurden. 

§.  1250.  Liess  ich  die  Verkürzungscurven  des  Wadenmuskels 
von  Fröschen  aufschreiben,  unter  deren  Rückenhaut  grössere  Curare- 
mengen  als  bei  dem  §.  1248.  erwähnten  Thiere  gebracht  worden, 
so  verrieth  die  Reizung  des  Hüftgeflechtes  oder  des  Hüftnerven  kein 
Zeichen  erhöhter  Empfänglichkeit  oder  stürmischer  Zuckungen  vor 
dem  Ende  der  Lebcnsleistungen.  Das  Zuckungsgesetz  des  lebenden 
Nerven  (§.  139.)  erhielt  sich  bis  zu  dem  Eintritte  der  Unthätigkeit. 
Der  Oefi^nungsinductionsschlag  wirkte,  wie  gewöhnlich,  stärker  als 
der  Schliessungsschlag.  Leitete  man  den  galvanischen  Strom 
dnrch  die  Muskelmasse,  so  dass  die  §.  128.  erwähnten  eigen- 
thttmlichen  Zusammenziehungen  zum  Vorschein  kamen,  so  lieferte 
im  Allgemeinen  die  absteigende  Stromesrichtung  grössere  Hubhöhen 
als  die  aufsteigende.  Hatte  jene  die  Muskeln  IV2  Minuten  lang 
durchsetzt,  so  blieben  die  Verkürzungen  aus,  wenn  man  einen  Strom 
Ton  derselben  Stärke  und  der  gleichen  Richtung  schloss  oder  öfinete. 
Ein  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  dagegen  führte  zu  lebhaft;en 
Zasammenziehungen.  Diese  Voltaische  Abwechselung  (§.  1121.) 
kami  sich  bis  zu  den  schwächsten  Empfänglichkeitsgraden  geltend 
machen. 

22* 
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§.  1251.  Die  Temperatur  übt  einen  wesentlichen  Einflnss  auf 
die  Curarewirkungen  aus.  Arbeitete  Koelliker  das  eine  Mal  in 
einer  Luft  von  21  bis  22V2^C.  und  ein  anderes  Mal  in  einer  solchen 
von  6  bis  l^'-i^  C,  so  zeigte  sieb,  dass  sich  im  Allgemeinen  die 
unmittelbare  Reizbarkeit  der  Nervenstämme  und  die  Möglichkeit  der 
Reflexbewegungen  in  der  Kälte  länger  als  in  der  Wärme  erhielten. 
Die  Bewegung  des  Blutes  macht  ihren  Einfluss  nachdrücklich  geltend. 
Fr^^sche,  deren  Herz  entfernt  worden,  unterliegen  nach  Hoppe  selbst 
grösseren  Gaben  weit  später  als  andere,  deren  Kreislauf  fort- 
besteht. Der  Unterschied  mangelt  nicht  (§.  1229.),  wenn  man 
selbst  das  Oift  unmittelbar  auf  das  Gehirn  oder  das  Rückemnark 
gebracht  hat.  Die  blosse  Verlangsamung  des  Blutstromes  verzögert 
und  schwächt  oft  die  Wirkung  in  merklichem  Grade.  Hat  man  den 
Hüftnerven  durchschnitten,  so  wird  der  peripherische  Theil  desselben 
bei  der  allgemeinen  Vergiftung  des  Thieres  ebenfalls  gelähmt,  zum 
Beweise,  dass  das  Curare  nicht  wie  das  Strychnin  nur  auf  die 
grauen  Massen  des  Rückenmarkes  (§.  1226.),  sondern  auch  auf  das 
Mark  der  peripherischen  Nervenfasern  wirkt.  Diesem  entsprechend 
verlieren  auch  der  Nerv  und  die  Muskeln  eines  galvanischen  Frosch- 
prliparates  ihre  lebendigen  Leistungen,  nachdem  man  das  Ganze  in 
eiuc  Curarelösung  gebracht  hat.  Die  Wirkung  tritt  nur  langsamer 
als  nach  der  allgemeinen  Vergiftung  ein.  Taucht  man  die  hintere 
KörpcrhUlfte  eines  lebenden  Frosches  in  eine  Curarelösung,  so  können 
sieh  alle  Vergiftungserscheinungen  entwickeln.  Die  Haut  derSängethiere 
und  der  Vögel  dagegen  soll  nach  Bebnabd  in  dem  gleichen  Falle 
nicht  durchdrungen  werden  (§.  1245.). 

§.  1252.  Die  Indianer  führen  quälenden  Durst  als  ein  Haupt- 
zeichen der  Vergiftung  des  Menschen  an.  Hatte  Schomburgk  eine 
Gabe  Curare  statt  des  Chinins  als  Fiebermittel  genommen,  so  stellte 
sich  ein  eigenthümliches  Kopfweh  ein.  Bernard  konnte  keine  Ver- 
giftung nach  dem  Einträufeln  einer  Curarelösung  in  den  Bindehaot- 
sack  der  Säugcthiere  bemerken  (§.  1245.).  Als  ich  einmal  ein  Ka- 
ninchen durch  diese  Änwendungsart  des  Giftes  rasch  getödtet  haue, 
spritzte  mir  bei  dieser  Gelegenheit  eine  grössere  Menge  der  Lösnng 
in  das  Auge.  Schwindel,  Schwarzsehen  und  ein  eigenthümliches^ 
von  dem  gewöhnlichen  Kopfweh  abweichendes,  beengendes,  das 
Denken  störendes  Gefühl,  das  mehrere  Stunden  trotz  der  Bewegung 
im  Freien  anhielt,  stellten  sich  bald  ein.  Ein  nicht  unbedeutender 
Grad  von  Athemnoth,  der  mir  das  raschere  Gehen  unmöglich  machte 
und  mich  zum  Stillstehen,  nachdem  ich  einige  Stufen  gestiegen  war, 
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DÖthigie,  Mattigkeit  der  Glieder  und  vermehrter  Durst  zeigten  sieh 
in  der  ersten  Stunde  naeh  der  Vergiftung.  Ein  hoher  Grad  von 
Gesichtsblässe,  der  fremden,  mit  der  Sachlage  nicht  bekannten  Per- 
sonen auffiel,  hielt  den  ganzen  Tag  an.  Der  Nachtschlaf  stellte 
mich  wiederum  vollkommen  her. 

§.  1253.  Vergiftet  man  Frösche  mit  Curare,  das  man  unter  die 
Haut  gebracht  hat,  so  stehen  die  Ljrmphherzen  nach  Kurzem  still, 
während  das  BlutgefUssherz  lange  und  oft  noch  in  dem  todten  Thiere 
fortklopft.  Die  Zahl  seiner  Schläge  kann  selbst  im  Anfange  zu- 
Dehmen.  Der  Versuch,  die  Bewegungen  durch  die  Vagusreiznng 
aufzuheben,  gelingt  noch  bisweilen  nach  dem  Tode.  Die  Zähigkeit 
der  Fortdauer  der  Thätigkeit  des  Blutgefässherzens  *  bewährt  sich 
auch  in  den  Säugethieren.  Der  Puls  wird  aber  oft  bei  geringen 
Gaben  zuerst  häufiger,  nach  stärkeren  Vergiftungen  dagegen 
anregelmässig  und  sparsamer.  Die  Kraft  der  Herzschläge  nimmt  ab. 
Lassen  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  Reize,  welche  die  Stämme 
ihrer  Bewegungsnerven  oder  das  Rückenmark  treffen,  unbeantwortet, 
80  kann  es  noch  gelingen,  den  Schlag  des  Blutgefässherzens  durch 
die  Tetanisation  des  herumschweifenden  Nerven  zu  hemmen  und  die 
Menge  der  Pulsschläge  durch  die  des  sympathischen  Nerven  oder 
der  ihm  entsprechenden  Gentraltheile  zu  vergrössem.  Diese  zweite 
^Tirknngsart  scheint  hierauf  später  als  die  erste  abzusterben.  Die 
Herzbewegungen  dauern  aber  immer  noch  fort,  wenn  schon  die 
Reizung  der  genannten  Nervenstämme  erfolglos  bleibt  Bkzold  fand, 
dass  geringe  Gaben  von  Curare,  die  zur  Lähmung  der  willkürlichen 
tfuskeln  hinreichen,  die  Leitungsfähigkeit  der  Uerznerven  und  den 
tilrregungszustand  ihrer  Centralwerkzeuge  nahezu  unverändert  lassen. 
Grössere  erhöhen  die  Wirkungen  der  in  dem  Gehirn  liegenden,  die 
Eierzbewegnngen  anregenden  Gebilde  und  in  geringerem  Maasse  die 
in  dem  Herzen  selbst  befindlichen  Nervenmassen.  Die  stärksten 
Griftmengen  lähmen  nach  ihm  zuerst  die  Herzzweige  des  herum- 
ichweifenden  Nerven,  dann  die  des  sympathischen  Stammes  und 
endlich  die  in  dem  Herzen  selbst  liegenden  Nervengebilde. 

§.  1254.  Das  Herz  ist  nicht  der  einzige  mit  quergestreiften 
Pasem  versehene  Theil,  dessen  Thätigkeit  länger  als  die  der  Ver- 
ktirznngsgebilde  der  Gliedmaassen  und  der  äusseren  zur  Athmung 
dienenden  Muskelmassen  anhält.  Vikchow,  Munter  und  van 
Hasselt  haben  schon  die  lange  Daner  der  Beweglichkeit  des 
Zwerchfelles  hervorgehoben.  Vulpun  fand,  dass  die  künstliche 
Äihmnng  das  Spiel  desselben  nur  fllr  kurze  Zeit  im  Hunde  herstellt. 
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Es  kann  dagegen  mehr  als  zwei  Standen  in  der  Wanderratte  unter 
den  gleichen  Verhältnissen  fortdauern.  Der  Zwerchfellnerv  bewahrt 
seine  Reizbarkeit,  nachdem  die  der  ttbrigen  freien  Nervenstämme 
längst  verloren  gegangen.  Die  Zähigkeit  der  ZwerchfellbewegungCD 
bewährt  sich  auch  in  gesunden  Thieren.  Sie  setzen  sich  oft  von  selbst 
nach  dem  Tode  fort.  Da  der  Zwerchfellnerv,  wenn  man  von  dem 
jenseit  des  Zwerchfelles  des  Menschen  an  der  rechten,  nicht  aber 
an  der  linken  Seite  vorkommenden  Ganglion  diaphragmaticum  absieht, 
keine  anderen  Knotenbeziehungen  als  die  ttbrigen  Rückenmarks- 
nerven hat,  so  können  wiederum  die  eben  erwähnten  Thatsachen 
gegen  die  Vorstellung,  dass  nur  die  Ganglien  die  automatischen 
rhythmischen  Bewegungen  möglich  machen,  von  Neuem  zeigen. 

§.  1255.  Das  Curare  wirkt  auf  die  einfachen  Maskelmassen 
später  als  auf  die  quergestreiften.  Man  erhält  noch  die  gewöhn- 
lichen Wurmbewegungen  des  Dünndarmes  eines  durch  dasselbe  ge- 
tödteten  Kaninchens  nach  der  Eröffnung  der  Unterleibshöhle,  wenn 
schon  der  Hüftnerv  elektrische  Reize  gar  nicht  und  der  Waden- 
muskel dieselben  nur  schwach  beantworten.  Hatten  Ek:;KHABD  nnd 
Maehn  das  Gift  in  die  Drosselblutader  gespritzt,  so  fanden  sie  nur, 
dass  ein  auf  eine  Darmschlinge  ausgeübter  Druck  oder  die  Zerrung 
derselben  eine  örtliche,  sich  an  den  beiderseitigen  Nachbarstellen 
wiederholende  Zusammenziehung  leichter  als  sonst  hervorrief. 
KOELLIKER  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  die  hemmende  Wirkung, 
welche  der  Eingeweidenerv  auf  die  Darmbewegungen  ausübt,  nach 
der  Gurarevergiftung  wegfällt.  Die  Harnblase  und  die  Hamleit^ 
können  sich  ebenfalls  noch  bewegen,  wenn  die  elektrische  Reizung 
nur  noch  schwache  Zusammenziehungen  in  den  rothen  Körper- 
muskeln erzeugt.  Hat  man  die  Aorta  des  Frosches  vor  der  Ve^ 
giftung  unterbunden,  so  können  nach  Bernard  die  Maskeln  der 
Vorderbeine  ihre  Reizbarkeit  länger  bewahren  als  die  der  hinteren 
Gliedmaassen. 

§.  1256.  Belladonna  oder  Atropin  erweitem  nach  Vulpian  das 
Sehloch  des  Auges  nicht  mehr,  wenn  noch  die  galvanische  Erregung 
auf  die  Regenbogenhaut  wirkt  Hat  man  den  einen  Orenzstrang 
des  sympathischen  Nerven  am  Halse  durchschnitten,  so  findet  man 
nach  Pelikan  nach  dem  Tode  des  Thieres  das  Sehloch  der  kranken 
Seite  weniger  erweitert  als  das  der  gesunden.  Bleibt  die  Regen- 
bogenhaut unverändert,  wenn  man  den  oberen  Abschnitt  des  Hab- 
sympathicus  elektrisch  reizt,  so  bemerkt  man  noch  nach  VuLPUN 
die  rhythmischen  Verengerungen  und  Erweiterungen  der  Ohrgefiase 
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deff  Kanincbens  (§.  955.).  Bernard  sah  die  Wäriuezunahme  im 
Ohre  (§.  964.)  nach  der  SynipathicastrennuDg  aasbleiben,  wenn  er 
Yorher  das  Kaninchen  mit  Curare  vergiftet  hatte. 

§.  1257.  Die  vorzüglichste  Todesursache  liegt  in  der  durch 
das  Curare  erzeugten  Athmungslähmung.  Die  äusseren  Athem- 
moakeln  stehen  zuerst  still.  Das  Zwerchfell  folgt  später  nach.  Das 
Blntf  das  sich  sonst  unter  dem  Ginflusse  des  Sauerstofies  in  gewöhn- 
licher Weise  röthete,  wird  wie  bei  jeder  Erstickung  dunkel.  Die 
Muskeln  erhalten  bisweilen  eine  eigenthttmliche  purpurrothe  Fär- 
bung. Leitet  man  die  künstliche  Athmung  ein,  so  belebt  sich 
der  Herzschlag.  Das  Blut  wird  wiederum  hellroth  und  alle  Lebens- 
tbätigkeiten,  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  rothen  Körper- 
muskeln können  zurückkehren,  wenn  man  die  Luft  lange  genug  in 
die  Lungen  einführt  Brodie^  und  später  ViRCüOW,  Munter, 
Wateri'ON  und  Richter  stellten  hierdurch  Katzen  und  Hunde,  die 
durch  Curare  scheintodt  gemacht  worden,  her.  Hat  der  Arzt  einen 
Fall  von  Curare  Vergiftung,  in  dem  schon  die  Athembewegungen 
zu  stocken  anfangen,  so  darf  er  sich  nicht  auf  die  unzureichenden 
gewöhnlichen  Hilfsmittel  der  Einleitung  der  künstlichen  Athmung 
bei  unversehrtem  Körper  beschränken.  Er  muss  vielmehr  von 
dem  §.  1272.  angegebenen  Galvanisationsverfahren  mit  tief  ein- 
gestochenen Elektrodennadeln  Gebrauch  machen  oder  eine  Canttle 
in  der  geö£fneten  Luftröhre  befestigen  und  die  künstliche  Athmung, 
am  besten  mit  einem  doppelten  Blasebalge,  der  entgegengesetzt 
spielende  Ventile  hat,  einleiten.  Selbst  der  vollkommenste  Schein- 
tod und  ein  nicht  mehr  ftlhlbarer  Herzschlag  dürfen  von  solchen 
Bettungsversuchen  nicht  abhalten.  Da  die  Thiere  selbst  in  diesem 
Falle  genesen  können,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  sich 
das  Gleiche  flir  den  Menschen  wiederholen  wird. 

§.  1258.  Der  Zusatz  einer  Mischung  von  unterchlorsaurem 
Natron  und  etwas  Salzsäure,  die  Chlor  entbindet,  der  von  Brom, 
lod  oder  lodkalium  zu  Curare,  soll  die  Wirkungen  desselben 
aufheben  oder  bedeutend  verzögern.  Das  Ausbrennen  der  Wunde 
eines  mit  Curare  vergifteten  Pfeiles,  die  Unterbindung  Oder  die  Ab- 
Utoang  eines  getroffenen  Gliedes  könnte  natürlich  nur  in  der  ersten 
Zeit  nützen. 

§.  1259.  ViRCHOW,  Harley,  Vella,  Vulpun  und  viele 
apfttere  Forscher  bemühten  sich,  durch  iHre  Thierversuche  zu  er- 
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mittein,  ob  man  das  Curare  als  ein  Gegengift  des  Strycbnins  be- 
trachten darf  oder  nicht.  Richter  konnte  Hunde,  die  mit  starken 
Strychningaben  vergiftet  worden,  vollkommen  wiederherstellen,  wenn 
er  ihnen  Curare  verabreichte  und  hierauf  die  künstliche  Athmnng 
bis  zur  Ausscheidung  der  Gifl;e  unterhielt  Die  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  im  Menschen  würde  vermuthlich  denselben  glücklicbcD 
Erfolg  in  Einzelfällen  haben.  Wollen  wir  uns  aber  die  Beziehungen' 
der  beiden  Gifte  klar  machen,  so  müssen  wir  bedenken,  dass  das 
Strychnin  nicht  durch  die  Starrkrämpfe,  sondern  durch  die  Lähmung 
des  verlängerten  Markes  tödtet.  Geringe  Curaregaben  können  die 
lästigen  Erampfanf  alle  mildem  oder  beseitigen,  indem  sie  die  Thätig- 
keit  der  Bewegungsfasern  früher  als  die  der  Empfindungsnerven 
herabsetzen.  Sie  werden  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  besser  als  die 
Betäubung  durch  Chloroform,  der  innere  Gebrauch  von  Opium  oder 
die  subcutane  Anwendung  von  Morphin  wirken.  Greift  aber  der 
Einfluss  des  Curare  tiefer  durch,  so  lähmt  es  die  Athmungsthätig- 
keit,  wenn  auch  vielleicht  nicht  auf  demselben  Wege  wie  das  Strych- 
nin. Alles  hängt  daher  davon  ab,  ob  die  zu  Hilfe  gezogene  künst- 
liche Athmung  die  natürliche  ersetzen  kann,  bis  der  Urin  die  schäd- 
lichen Giftmengen  aus  dem  Körper  entfernt  hat.  Es  versteht  sich 
aber  von  selbst,  dass  der  Strychnin  kein  Gegengift  gegen  Curare 
bilden  kann. 

§.  1260.  Diese  Auffassungs weise  erklärt  auch  den  Nutzen,  den 
der  Curaregebrauch  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Starrkrampfes 
zu  gewähren  im  Stande  ist.  Es  beruhigt  möglicher  Weise  die  An- 
fälle. Die  Heilung  wird  aber  nur  dann  zu  Stande  kommen,  wenn 
sich  mittlerweile  die  Erregungsursache  während  der  Ruhe  gelegt 
hat.  Die  Empfehlung  des  Curare  gegen  Veitstanz,  fallende  Socbt 
oder  Wasserscheu  muss  von  demselben  Gesichtspunkte  beurtbeilt 
werden.  Ueber  den  Nutzen  gegen  Wechselfieber  kann  nur  die  ärat- 
liehe  Erfahrung  entscheiden. 

§.  1261.  Da  Blut,  dem  Curare  beigemengt  worden,  eben  so 
viel  Sauerstoff  als  ohne  diese  Beimischung  nach  Bernard  aufnimmt, 
so  wird  der  Verbrennungsprocess  des  Körpers  an  und  fttr  sieb  durch 
das  Gift  nicht  gestört.  Er  leidet  erst,  wenn  die  Stockung  der  Ath- 
mung die  Röthung  des  Blutes  beseitigt.  Die  frühere  Lähmung  der 
Bewegungsnerven  rührt  von  einer  unmittelbaren  Aendemng  der 
Molecularbeschaffenheit  (fes  Markes  her. 

§.  1262.  Alle  Wirkungen  des  Curare  kommen  dem  reinen 
Curarin,   nicht  aber  dem  gerbsauren,  das  durch  Tannin  aus  einer 
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Cararelösang  niedergeschlagen  worden,  nach  Pelikan  zu.  Führte 
dieser  Carare  and  Tannin  in  eine  Wunde  gleichzeitig  ein,  so  ver- 
riethen  sich  auf  der  Stelle  die  Vergiftungszeichen. 

3.   Aitiar^  andere  Pfeilgifte  ni  TaagliiBia. 

§.  1263.  Der  zu  den  Urticeen  gehörende  makassarische 
Giftbanm,  der  Bohon  Upas  der  Malaien,  die  Arbor  toxi- 
caria  von  Bümph  oder  dieAntiaristoiicaria  von Leschenault*) 
llsst  einen  giftigen  Saft  aus  den  Verwundungsstellen  der  Rinde  aus- 
fliessen.  Die  Eingeborenen  auf  Java,  Borneo,  Celebes  und  den 
uideren  Inseln  des  indischen  Archipels  benutzen  ihn  als  Pfeilgift, 
als  Upas  antjar.  Es  ist  die  einzige  Masse  der  Art,  die  man  nicht 
dorcb  Kochen  bereitet,  sondern  an  der  Sonne  eindichtet  Der  sehr 
bittere,  undurchsichtige  und  schmutzig  grangelbc  Saft  wird  bei  dem 
Eindampfen  braungelb,  rothbraun  bis  schwarz.  Das  Mikroskop  zeigt 
eine  grosse  Menge  rundlicher  Körperchen  innerhalb  einer  Grund- 
flOssigkeit.  Mulder  stellte  ans  ihm  eine  weisse  krystallinische 
Masse,  das  Antiarin,  dar.  Die  Giftwirkung  rührt  von  diesem 
Stoffe  her.  Weniger  als  2  Milligramm  können  ein  Kaninchen  und 
'3M  Milligramm  einen  Frosch  tödten,  wenn  sie  unter  die  Haut  ge- 
bracht worden.  Gerbsäure  schlägt  das  Antiarin  aus  seiner  Lösung 
nicht  nieder.  Der  schon  bei  dem  Curare  (§.  1245.)  erwähnte  Fall, 
dass  die  Einführung  in  den  Mngen  grössere  Gaben  fUr  die  tödtlichen 
Wirkongen  fordert,  kehrt  auch  hier  wieder.  Die  Einspritzung  in 
das  Blut  tödtet  wiederum  rascher  als  die  Einverleibung  des  Giftes 
in  einer  Wunde  und  diese  schneller  als  die  Aufsaugung  durch  seröse 
oder  Schleimhäute.  Ein  Kaninchen,  in  dem  ich  die  beiden  hemm- 
sehweifenden  Nerven  am  Halse  durchschnitten  und  hierauf  eine  Luft- 
rnhrenfistel  angelegt  hatte,  überlebte  die  Einführung  einer  ziemlich 
grossen  Menge  von  Antiarsaft  mehr  als  eine  Viertelstunde.  Es  starb 
dann  in  weniger  als  einer  halben  Minute,  nachdem  man  ein  paar 
Tropfen  Blausäure  in  den  Bindehautsack  des  Auges  gebracht  hatte. 

§.  1264.  Die  Angabe,  dass  der  Giftbaum  Menschen  und  Thiere 
doreh  seine  Ausdünstung  tödte,  widerlegt  sich  dadurch,  dass  sich 
nicht  selten  Raubvögel  in  seiner  Krone  aufhalten  und  Menschen  den 
Gipfel  desselben  ohne  weiteren  Nachtheil  als  den,  welchen  höchstens 


0  Das  Oaachiclitliehe   siehe   bei  J.  Schnrll,   Diu.  sistens   historiam    Tenoni    üpaa 
«rtiar  nae  hob  experimenta  et  ratiootnia  quondam  de  effectibas  illiun.     Tabiofi^  1815. 
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die  chemische  reizcDde  Wirkung  des  etwa  ansgetretenen  Saftes  ver- 
arsachte,  hestiegen  haben.  Als  ich  diesen  mehrere  Male  bis  znm 
festen  Rückstande  in  höherer  Wärme  verdampfte,  athmete  ich  die 
austretenden  Dämpfe  absichtlich  ein.  Ich  habe  dabei  nie  ii^end 
ein  Vergiftungszeichen  bemerkt. 

§.  1265.  Ein  Frosch,  dem  man  eine  kleine  Gabe  des  Antiar- 
saftes unter  die  Rückenhaut  gebracht  hat,  stirbt  in  der  Regel  ohne 
Krämpfe.  Säugethiere  und  Vögel  liefern  stürmischere  Erscheinungen. 
Die  Athmung  und  der  Herzschlag  von  Hunden,  Katzen  nnd  Ka- 
ninchen beschleunigen  sich.  Zusammenschrecken  oder  Zeichen  des 
Schauers,  Würgen,  Erbrechen,  Koth-  und  bisweilen  Hamentleerang, 
Athembeschwerden  und  daher  weites  Oeffnen  des  Mundes  bei  dem 
Einathmen,  Mnskelschwäche,  Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  und  end- 
lich Stockung  der  Athmungs-  und  der  Herzthätigkeit  gehen  dem 
Tode  voran. 

§.  1266.  Hatte  ich  den  Saft  des  Antiar  unter  die  Haut  eines 
Frosches  gebracht,  deren  Muskelcurven  ich  aufzeichnen  liess,  so 
zeigte  sich  kein  Merkmal  erhöhter  Reizbarkeit  zu  irgend  einer  Zeit 
Die  Oeffnungszuckungen  fielen  eine  Zeit  lang  stärker  als  die 
Schliessungszuckungen  aus.  Selbst  diese  Eigenthümlichkeit  feiilte 
aber  in  einem  zweiten  mit  Antiarin  vergifteten  Thiere.  Der  Frosch 
pflegt  die  willkürliehen  und  die  Reflexbewegungen  in  aller  Stille  za 
verlieren  und  ohne  ein  aufi'allendes  Zeichen  zu  sterben.  Das  Hera 
desselben  kann  schon  still  stehen,  wenn  noch  Hautreize  Ortsbe- 
wegungen des  Thieres  zur  Folge  haben.  Die  Empfänglichkeit  der 
Muskeln  erhält  sich  etwas  länger  als  die  der  Nervenstämme. 
Ko£LLiK£B  fand  die  Yorhöfe  ausgedehnt,  die  Kammer  verengt  and 
wie  mit  Blut  unterlaufen  und  die  Gefässe,  vorzugsweise  die  Blut- 
adern der  Lungen,  der  Leber,  des  Magens,  des  Darmes  und  der 
Nieren  übermässig  gefüllt.  Legt  man  die  Muskeln  eines  Frosch- 
Präparates  in  eine  wässerige  Antiarlösung,  so  verliert  sich  die  Beii- 
barkeit  desselben.  Pelikan  gibt  an,  dass  der  Hüftnerv  seine  Krifie 
in  glücklichen  Fällen  bewahren  kann.  Jene  unmittelbare  Wirkung 
erklärt  es,  wesshalb  das  Antiar  das  Herz  und  die  Oliedmaasseo  voo 
Fröschen  lähmt,  deren  Rückenmark  oder  verlängertes  Mark  durch 
die  Vergiftung  zerstört  worden.  Vorher  eingeführtes  Corare  hebt 
die  spätere  Wirkung  des  Antiar  nicht  auf. 

§.  1267.  Hatte  ich  eine  geringe  Menge  eines  afrikanischen 
Pfeilgiftes,  das  von  den  Bossoutos  stammt,  unter  die  Rücken- 
haut eines  Frosches  gebracht,  so  starb  das  Thier,  ohne  dass  Krämpfe 
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oder    andere  äussere  VeränderuDgen  eintraten.     Die  Muskelcurven 
boten  nichts  Ungewöhnliches  dar. 

§.  1268.  Manche  Widersprüche  in  den  die  Wirkungen  der 
Pfeügifte  betreffenden  Angaben  lassen  sich  daraus  erklären,  dass  der 
eine  Beobachter  eine  kräftigere  und  der  andere  eine  minder  wirk- 
•mine  Masse  benutzte.  Da  aber  die  gewöhnlich  gebrauchten  Arten, 
das  Corare  und  das  Antiar,  nicht  flüchtig  sind  und  sie  und  der 
flüssig  aufbewahrte  Antiarsaft  ihre  Wirksamkeit  viele  Jahre  lang 
beibehalten,  so  kam  wahrscheinlich  ein  Theil  des  Widerstreites  davon 
her,  dass  man  wesentlich  verschiedene  Pfeilgifte  mit  dem  gleichen 
Xamen  belegte.  Da  Upas  im  Malaischen  und  Ipo  in  anderen 
Sprachen  des  ostindischen  Archipels  ein  pflanzliches  Gift  überhaupt 
bexeichnet,  so  werden  die  ungleichsten  Pfeilgifte  unter  dieser  Be- 
oennung  von  den  Eingeborenen  angeführt.  Die  eben  erläuterten 
Wirkungen  des  Upas  antjar  zeigen,  dass  dieser  Körper  nicht 
durch  Strychnin  tödtet  Das  Upas  radja  oder  tieutö  oder 
tjettek  dagegen  stammt  von  Strychnos  tieut6  Leschenault,  enthält 
Strychnin  und  Brucin  und  wirkt  auch  demgemäss.  Wie  Upas  ein 
allgemeiner  Name  fUr  die  Pfeilgifte  der  Malaien,  so  ist  Urari  ein 
solcher  der  Wilden  der  heissen  Gegenden  Amerik^'s.  Das  Macusi- 
Urari  entspricht  demWoorara,  das  man  jetzt  meist  als  sogenanntes 
Curare  zu  physiologischen  Versuchen  und  als  Heilmittel,  besonders 
als  Gegengift  des  Strychnins  (§.  1259.)  gebraucht.  Das  Urari-noa 
ist  das  eigentliche  Curare  und  das  Urari  sipo  das  Ticumas  der 
mit  diesem  Namen  bezeichneten  Indianer  des  Amazonenenstromes 
und  dessen  Wirkung  von  Pikrotoxin  oder  einem  verwandten 
Körper  herrühren  soll.  Fontana  ^  hat  eine  grössere  Reihe  von  Ver- 
iochen  mit  diesem  Gifte  angestellt.  Seine  Beobachtungen  lehrten, 
dass  es  widerlich  riecht,  dagegen  nicht  bitter,  sondern  wie  Süssholz 
schmeckt^),  die  Empfindlichkeit  und  die  Willkürbewegungen  lähmt 
und  eine  rasche  Erholung  in  günstigen  Fällen  gestattet^).  Die  Ein- 
spritzung der  Giftverdünnung  in  die  Halsschlagader  tödtete  die  Ka- 
ninchen blitzartig^).  Der  in  neuerer  Zeit  oft  ausgesprochene  Ge- 
danke, dass  das  Pfeilgift  nur  die  Enden  der  Nerven  lähme,  wird 
schon  von  Fontana  in  Erwägung  gezogen  und  ohne  weiteres  zurück- 
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gewiesen  *)•  Man  kennt  nicht  genauer  die  Beschaffenheit  der  afri- 
kanischen  Pfeil  gifte.  Es  ist  eben  so  wenig  möglich,  die 
Pflanzen,  die  den  europäischen  Völkern  des  Alterthums  zu  dem 
gleichen  Zwecke  dienten,  genauer  anzugeben.  Haben  schon  neuere 
Forscher  die  Verwirrung  erzeugt,  dass  man  jetzt  in  der  Wissen- 
schaft Curare  ein  Pfeilgift  nennt,  das  von  dem  ächten  Curare  der 
westindischen  Eingeborenen  abweicht  (§.  1244.),  so  kann  es  nicht 
befremden,  wenn  die  schwankenden  Aussagen  der  Wilden,  die  oft 
nur  von  bevorzugten  Kasten  betriebene  und  geheimnissvolle  Be- 
reitung der  Pfeilgifte  und  die  Verschiedenheit  der  von  den  Reisenden 
befragten  Stämme  der  Eingeborenen  die  grössten  Unbestimmtheiten 
und  Widersprüche  auf  diesem  Gebiete  zur  Folge  hatten. 

§.  1269.  Der  Inhalt  des  Steinkemes  der  gleich  dem  Oleander 
und  den  Strychnosarten  zu  den  Apocyneen  gehörenden  Tanghinia 
venenifera  du  Petit  Thouars;  Tanghinia  veneniflua  oder 
Cerbera  Tanghin  Hooker,  der  zu  Gottesurtheilen  auf  Madagaskar 
dient,  wirkt  in  mancher  Hinsicht  anders  als  das  Antiar,  mit  dem 
es  hin  und  wieder  zuzammengestellt  worden.  Koeuliker  und 
Pelikan  fanden,  dass  der  Weingeistauszug  den  Herzschlag  des 
Frosches  zuerst  beschleunigte,  ihn  hierauf  unregelmässig  machte 
und  zuletzt  aufhob.  Die  WillkUrbewegungen,  die  ReflexverkUrzungen, 
die  Empfindlichkeit  und  Muskelreizbarkeit  schwanden  in  aller  Stille 
der  Reihe  nach.  Die  Trennung  des  Htiftnerven  änderte  die  Wirkung 
auf  die  entsprechenden  Muskeln  in  keiner  merklichen  Weise.  Die 
Ausrottung  des  Rückenmarkes  verlangsamte  nur  die  auf  die  Nerven 
und  die  Muskeln,  nicht  aber  die  auf  das  Herz.  Die  Reizbarkeit  der 
Nervenstärame  starb  in  der  Richtung  von  dem  Centrum  nach  der 
Peripherie  ab.  Hatte  man  das  eine  Hinterbein  bis  auf  die  Hfift- 
nerven  getrennt,  so  blieben  die  Muskeln  von  der  Vergiftung  ver- 
schont. Die  Empfänglichkeit  derselben  erhielt  sich  eben  so  lange, 
als  in  einem  nicht  vergifteten  Frosche.  Die  Tanghinia  wirkte  end- 
lich bei  200  C.  stärker  als  bei  6«  C. 

4.   Oplnn^  dessen  Bestandthelle  md  Itschisch. 

§.  1270.  Obgleich  schon  die  in  dem  mittleren  Europa  am  hän- 
figsten  vorkommenden  Mohnpflanzen,  wie  Papaver  Rhoeas  und  Pa- 
paver  dubium,  schädlich  wirken  können,  so  sind  es  doch  vorzugs- 
weise die  orientalischen  Abarten  von  Papaver  somniferum,  dessen 
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Kapseln  das  ächte,  nach  dem  Eintrockenen  braunschwarz  werdende 
Opiom  liefern.  Das  als  Morphium  oder  Morphin  bezeichnete 
Alkaloid,  welches  Derosne  und  Skktürner  im  Jahre  1804  zum 
ersten  Male  darstellten,  erzeugt  die  nachtheiligen  Hauptwirkungen 
des  Opium  schon  in  verbältnissmässig  kleinen  Gaben.  Es  soll  in 
dem  Safte  der  rundlichen  Mohnkapseln,  die  weniger  Opium  als  die 
häufiger  angepflanzten  länglichen  liefern,  in  reichlicherer  Menge  vor- 
kommen. Manche  der  anderen,  aus  dem  Opium  dargestellten  kry- 
stalllsirbaren  Stoffe,  wie  das  Thebain  oder  das  Paramorphin^ 
das  CodeYn,  das  Narcotin,  das  man  früher  auch  Opian  oder 
Dach  seinem  Entdecker  (1803)  Derosne'sches  Salz  nannte,  und 
das  NarceYn  besitzen  ebenfalls  giAige  Wirkungen.  Da  das  an- 
haltende Riechen  von  Opiumpräparaten  Kopfschmerz,  Uebelkeiten, 
Trägheit  und  Schläfrigkeit  erzeugen  soll,  so  wäre  hiemach  zu 
scbliessen,  dass  ein  flüchtiger  schädlicher  Stoff  in  dem  Opium  ent- 
halten ist  Das  durch  Destillation  erhaltene  Opiumwasser,  in  welches 
er  übergeht,  hat  sich  in  neueren  Versuchen  als  wirkungslos  er^ 
wiesen '). 

§.  1271.  Die  Folgen  des  Opiumrauchens  beweisen,  dass  keines- 
falls alle  giftigen  Verbindungen  durch  den  hier  thätigen  Wärme- 
grad zerstört  werden.  Obgleich  bis  jetzt  keine  Versuche  in  dieser 
Hinsicht  angestellt  worden,  so  macht  es  doch  im  Ganzen  die  Art 
und  die  Schnelligkeit  der  Wirkung  wahrscheinlicher,  dass  sie  in 
Dampiform,  als  nur  fein  mechanisch  vertheilt  und  fortgerissen  in 
den  Körper  gelangen.  Man  kann  dagegen  die  Richtigkeit  der  An- 
nahme von  KeveilO  bezweifeln,  dass  der  schädliche  Einfluss  des 
Opinmrauchens  von  Cyan^imonium,  welches  sich  in  dem  Dampfe 
findet,  nicht  aber  von  dem  ihm  fehlenden  Morphin  herrührt.  Die 
physiologische  L>sache  der  Sitte,  Sublimat  dem  Opium  beizufügen 
und  so  eine  Mischung  von  Quecksilber-  und  Opiumdämpfeu  einzu- 
saugen, lässt  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

§.  1272.  Wie  die  zuerst  aufregende  und  mcistcntheils  heiterer 
stimmende  Wirkung  des  Weingeistes  die  llauptursache  des  Genusses 
geistiger  Getränke  und  der  allmähligen  Angewöhnung  des  Trinkens 
bildet,  so  sind  es  die  angenehmen  und  oft  wollüstigen  Träume, 
welche  die  Opiumraucher  oder  die  Theriaki  der  Türken  und 
die  Afimi  der  Araber  verführen.     Beide,  der  Trinker  wie  der 
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Opiophag  bezahlen  aber  bald  den  kurzen  Gennss  damit,  dass  zu- 
nächst ihr  Nervensystem  reizbarer  und  daher  die  dem  Rausche  nach- 
folgende Erschlaffung  unangenehmer  empfunden  wird  und  in  höherem 
Grade,  als  dieses  sonst  der  Fall  wäre,  verstimmt,  dass  sich  auch 
eine  grössere  Erregbarkeit  zu  nüchternen  Zeiten  verräth,  welche  die 
Leidenschaften  eben  so  sehr  steigert,  als  jede  besonnene  Kraft 
zurückdrängt,  dass  endlich  zuletzt  die  körperlichen  wie  die  geistigen 
Thätigkeiten  unter  dem  anhaltenden  Einflüsse  der  durch  die  Gift- 
stoffe erzeugten  Veränderung  der  Ernährungszustände  der  grauen 
Massen  des  centralen  Nervensystemes  erlahmen.  Die  Schnelligkeit, 
mit  der  sich  die  Folgen  jener  beiden  Arten  unglückseliger  Neigungen 
geltend  machen,  wechselt  mit  der  Verschiedenheit  der  ursprünglichen 
Constitution  und  der  äusseren  Verhältnisse.  Kräftige  Menschen,  die 
sonst  üppiger  leben,  vertragen  im  Allgemeinen  das  Trinken  wie  das 
Öpiumrauchen  länger  als  schwächliche  und  arme  Leute.  Kinder  be- 
kommen in  Ostindien  schon  oft  Opium  in  zartestem  Alter.  Sie  setzen 
den  Genuss  des  Giftes  oder  das  Opiumrauchen  als  Erwachsene  fort 
und  sterben  nicht  selten  erst  als  Greise.  Ein  berühmter  noch  lebender 
Musiker  soll  sich  durch  Opium  für  seine  Compositionen  in  jüngeren 
Jahren  begeistert  haben.  Da  aber  die  geistigen  Getränke  wie 
das  Opium  den  Appetit  mit  der  Zeit  st  Öfen,  so  geht  hierdurch  der 
aus  den  Nahrungsmitteln  erwachsende  Vortheil,  den  der  Reiche  dem 
Armen  gegenüber  nicht  bloss  für  den  Sinnesgenuss,  sondern  auch 
für  seine  Lebensdauer  hat,  häufig  genug  verloren. 

§.  1273.  Die  fahle  Gesichtsfarbe,  die  erschlaffte  Physiognomie, 
das  matte  Auge  und  nicht  selten  die  unsichere  Körperhaltung,  das 
Zittern  und  die  bedeutende  Abmagerung  verrathen  den  Opiumrancher. 
Die  anhaltende  Wiederholung  der  Wirkung  der  Dämpfe  nimmt  den 
Hunger,  stört  die  Verdauung  und  erzeugt  die  hartnäckigste  Stahl- 
Verstopfung.  Nähert  sich  das  Ende  der  höheren  Reizbarkeitsstufe, 
so  bilden  die  Geneigtheit  zu  Kopfschmerz,  zu  Schwindel  und  u 
anderen  Nervenleiden,  unruhiger  Schlaf  oder  Schlaflosigkeit,  ein  wie 
gelähmter  Gedankengang  und  ein  dumpfes  Brüten  die  äusseren 
Zeichen  der  dauernden  Zerrüttung  des  centralen  Nervensystemes. 
Nur  die  Sehnsucht,  den  Genuss  des  Opinn»  zu  erneuern  und  allfällige 
andere  Wollustneigungen  zu  befriedigen,  beschäftigen  den  Menseben. 
Man  hat  also  hier  die  gleiche  ausschliessliche  Sorge  für  die  Er- 
neuerung des  Giftgenusses  wie  bei  dem  vorgeschrittenen  Trinker. 
Beide  stimmen  auch  darin  überein,  dass  das  Muskelzittem,  die 
körperliche  und  die  geistige  Abspannung,  die  sich  später  während 
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1er  Perioden  der  Ntlchtemheit  und  selbst  nach  der  erholenden  Wir- 
inng  des  Schlafes  verrathen,  nur  einer  neuen  Beraaschnng  für 
len  Aagenblick  weichen.  Alle  wesentlichen  Erscheinungen  des 
Säuferwahnsinnes  Überhaupt  können  in  dem  Opiophagen  wieder- 
kehren. Lähmungen  der  Empfindungs-  und  der  Bewegungsnerven, 
Athembeschwerden,  geschlechtiges  Unvermögen ,  Blödsinn  treten 
nicht  selten  vor  dem  Tode  auf. 

§.  1274.  Kranke  und  Gesunde  können  sich  an  den  Genuss 
des  Opium  oder  der  Alkaloide  desselben,  besonders  des  Morphin, 
Dach  und  nach  gewöhnen,  so  dass  diese  Verbmdungen  schwächere 
lieiiende  oder  schädliche  Wirkungen  als  sonst  entwickeln.  Man 
mnss  zu  immer  grösseren  Gaben  schreiten,  wenn  Erfolge  tiberhaupt 
Eum  Vorschein  kommen  sollen.  Der  Genuss  des  Kaffee  kann  die 
geringeren  Grade  der  Opiumwirkung  aufheben.  Wird  der  Körper 
durch  die  anhaltende  Einnahme  kleiner  oder  massiger  Opiumgaben 
allmählig  zu  Grunde  gerichtet,  so  zeigen  sich  im  Ganzen  ähnliche 
Wirkungen  wie  bei  den  Opiumranchem. 

§.  1275.  Versuche  an  Fröschen  können  die  beiden  aufeinander 
folgenden  Stufen  der  Opium  Wirkung,  den  ersten  aufregenden  und 
den  späteren  lähmenden  Einfluss  am  deutlichsten  nachweisen.  Sie 
lehren  zugleich,  dass  im  Allgemeinen  die  letztere  um  so  rascher  ein- 
tritt und  bei  stärkeren  Gaben  um  so  ktlrzer  dauert,  eine  je  grössere 
Menge  des  Giftes  auf  einmal  in  das  Blnt  gelangt.  Die  Einspritzung 
einer  massigen  Quantität  wässeriger  Opiumtinctur  oder  eines  anderen 
flüssigen  Opiumpräparates  in  die  Mundhöhle  oder  den  Mastdarm 
des  Frosches  erzeugt  leicht  einen  ähnlichen  Zustand  erhöhter  Reiz- 
empfänglichkeit  wie  die  Strychninvergiftung  (§.  1222.),  so  dass  die 
leiseste  Erschütterung  einen  Anfall  allgemeiner  Starrkrämpfe  naeh 
lieh  zieht.  Dieser  Eifolg  tritt  aber  im  Ganzen  genommen  später 
ein  und  zeigt  sich  oft  unvollständiger,  so  däss  die  Zusammen 
ziehuDgen  in  den  Vorderbeinen  unvollkommener  als  in  den  Hinter 
ftlsseo  ausfallen.  Er  bleibt  möglich,  man  mag  die  Grosshimhalb- 
kugeln,  die  Sehlappen  und  die  Vierhttgel  vor  oder  nach  der  Einver- 
leibung des  Giftes,  vor  oder  nach. dem  Erscheinen  der  erhöhten 
Reizbarkeit  entfernt  haben  ^).  Die  Neigung  zu  Reflexkrämpfen  ver- 
liert sich  später  wiederum  und  das  Thier  erholt  sich  vollständig 
nach  verhältnissmässig  kleinen  Opiumgaben.  Grössere  ftibren  z« 
Libmungserscheinungen  y    denen    der    Tod   meistentheils    nachfolgt 
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Die  kraftvolle  Wirksamkeit  des  Morphins  lässt  häufig  die  erste  Stufe 
der  Veränderung  nach  dem  Uehertritt  selbst  geringer  Mengen  io 
das  Blut  verhältnissmässig  rasch  vorübergehen. 

§.  1276.  Die  Muskelcurven ,  die  man  während  der  Dauer  der- 
selben aufschreibt,  zeigen  ähnliche  EigenthUmlichkeiten,  wie  die, 
welche  während  der  durch  Strychnin  erzeugten  Reizbarkeitserböhoog 
(§.  1240.)  erhalten  worden.  Ging  der  elektrische  Strom  durch  den 
Htiftnerven  des  mit  Opium  oder  mit  Morphin  vergifteten  Frosche», 
80  pflegte  sich  wiederum  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Merveo 
auf  allen  Stufen  der  Erregbarkeit  zu  erhalten.  Der  aufsteigende 
Strom  führte  im  Ganzen  leichter  zu  Reflexkrämpfen  als  der  absteigende. 
Die  Zusammenziehungen  des  von  dem  gereizten  Hüftnerven  ab- 
hängigen Wadenmuskels  fielen  stürmischer  aus.  Man  hatte  aber 
meist  nur  mehrere  auf-  und  niedergehende  Schwankungen  statt  einer 
stetigen  Zunahme  der  steigenden  Verkürzung  und  eine  kurze  Dauer 
dieser  oder  der  Erschlafi*ung.  Diese  Merkmale  erschienen  leichte 
bei  dem  Schlüsse  als  der  Oefinung  der  Kette  und  eher  bei  auf- 
steigendem als  bei  absteigendem  Strome.  Wie  bei  dem  Strychnis 
(§.  1240.)y  so  behaupteten  auch  hier  die  stürmischen  Zusamroen- 
ziehungen  einen  gewissen  Grad  von  Unabhängigkeit  von  der  er- 
höhten Reflexempränglichkeit.  Jene  traten  in  einem  mit  Opium  ytt- 
gifteten  Frosche  auf,  wenn  das  Klopfen  auf  den  Tisch  noch  keineD 
allgemeinen  Starrkrampf  hervorrief.  Diese  Wirkungsweise  erhielt 
sich  aber  länger  als  der  stürmische  Charakter  der  Zusammenziebong 
in  einem  zweiten ,  mit  Morphin  vergifteten  Frosche.  Ein  drittes 
Thier,  das  Thebain  bekommen  hatte,  zeigte  keine  merkliche  Ver- 
änderung der  Muskelcurven.  Wurde  ihm  dann  noch  Narcotin 
unter  die  Rückenhaut  geschoben,  so  schreckte  es  zehn  Minuten  nach 
der  Vergiftung  bei  dem  Klopfen  auf  den  Tisch  auf  und  starb  eine 
Stunde  später.  EHe  indessen  erhaltenen  Muskelcurven  verriethea 
nur  bisweilen  eine  geringe  Spur  stürmischer  Zusammenziehnngen. 
Das  Maximum  der  Verkürzung  hielt  nämlich  längere  Zeit  an  (§.  1240.). 
Ein  der  Äbscisse  paralleles  Gurvenstück  hatte  sich  daher  zwischen 
der  Erhebung  und  der  Senkung  eingeschaltet  (§.  340.  Fig.  19.). 

§.  1277.  Fällt  schon  die  Reflexempfänglichkeit  nach  Opiam- 
und  nach  Strychninvergiftungen  in  manchen  untergeordneten  Punkten 
ungleich  aus,  so  wiederholt  sich  der  Unterschied  in  nodi  sicht- 
licherer Weise,  wenn  man  die  Hirnthätigkeit  in  Betracht  zieht 
Während  das  Strychnin  das  Bewnsstsein  ungestört  lässt^  bis  zuletzt 
die  Erstickung  dunkelrothes  Blut  in  reichlicher  Menge  den  Gfofi^ 
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birnhalbkDgeln  zuführt,  bilden  Schläfirigkeit  nnd  bald  darauf  fester 
and  lange  anhaltender  Schlaf  oder  ein  rausehäbnlicber  Znstand  und 
Betäubung  die  ersten  Merkmale  der  durchgreifenden  Opiumwirkung. 
Werden  grosse  Gaben  des  Giftes  eingenommen  oder  in  das  Blut 
gespritzt,  so  pflegen  diese  Erscheinungen  ohne  alle  vorangehende 
aufregende  Wirkungen  einzutreten.  Man  benutzt  sie  daher,  be- 
sonders seit  Ludwig,  zu  physiologischen  Versuchen.  Die  kurze 
Dauer  des  Aetherrausches  der  Hunde  und  der  Katzen,  der  Wider- 
stand, den  Yiele  von  ihnen  dem  Einathmen  des  Aethers  entgegen- 
setzen nnd  die  unvollkommene  Betäubung  anderer  verleihen  dem 
Opium  wesentliche  Vorztige,  wenn  es  sich  um  lang  anhaltende  Ein- 
griffe handelt.  Hat  man  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Opium- 
tinctur  in  die  Drosselblutader  eines  Hundes  gespritzt,  so  verfällt  das 
Thier  bald  darauf  in  die  tiefste  Empfindungslosigkeit,  nachdem  sich 
onwillkllrlich  Harn-  und  Eothentleerung,  einzelne  Krampfstösse  und 
rOcbdndes  Athmen  eingefunden  haben.  Stocken  die  Athembewegungen 
oder  macht  der  physiologische  Versuch  die  Eröffnung  der  Brusthöhle 
nOIhig,  so  kann  das  Leben  Stunden  lang  durch  die  künstliche  Ath- 
mung  erhalten  werden.  Der  Aether  hat  mit  Recht  das  Opium  bei 
des  chirurgischen  Operationen  verdrängt  Die  Wundarzneikunst 
könnte  aber  von  der  eben  erwähnten  Wirkungsart  des  Opiums  eben 
so  gut  Nutzen  ziehen  als  die  Physiologie,  da  der  subcutane  Gebrauch 
der  Opiumpräparate  die  Stufe  der  ersten  Erregung  und  der  späteren 
Betäubung  leichter  erzeugt,  als  die  Aufsaugung  von  dem  Magen 
aus*).  PiTiiA  und  Nuh8BAUM  geben  an,  dass  die  Einfiihmng  von 
^-2  bis  1  Gran  Morphin  unter  die  Haut  eines  Menschen  die  Chloro- 
fonnnarkose  6  bis  12  Stunden  festhalten  kann. 

§.  1278.  Die  kleinen  Opiumgaben,  welche  die  Heilkunde 
so  häufig  braucht,  können  in  mehreren  Richtungen  wirken. 
Der  betäubende  Einfluss,  den  sie  auf  das  Gehirn  ausüben,  macht 
lieh  nicht  bloss  unmittelbar  fttr  die  Himthätigkeiten  und  die  leichtere 
Erzeugung  von  Empfindungslosigkeit  und  Schlaf  geltend,  sondern 
wirkt  auch  oft  genug  beruhigend  ftir  örtliche,  von  den  Nerven  theil- 
weise  abhängige  Leiden.  Eine  zweite  Art  von  Erfolgen  bezieht 
sich  auf  die  Thätigkeitsändernng  der  verktirzbaren  Elemente  in  den 
Vioden  der  Gefässe  und  der  Drflsengänge,  welche  die  Aufsaugung 


*)  SiBe  Reihe  Ton  Versuchen ,  welche  dieses  besUtigen ,  findet  sich  in  der  Arbeit 
wLnnnrraBd  TÜKK,  Bz])eriinenta  de  nsn  npii  inprimis  hypodermttico  institnta  Vrttis- 
UviM.    ISiO.  8.   p,  20—30. 
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und  die  Absonderungen  nach  Verschiedenheit  der  Ansgangsbe- 
dingnng  vergrössem  oder  herabsetzen  kann.  Sie  dient  auf  diese 
Weise  z.  B.  eben  so  gut  zur  Vermehrung  der  »Schweissbildung  ik 
zur  Verstopfung  von  Durchfällen.  Ein  anderes  Verfahren  besteht  ift 
der  örtlichen  Anwendung  des  Opium  oder  des  Morphins.  Graefe 
fahrt  eine  Morphinlösung  unter  die  Haut  der  Schläfe  ein,  um  Po- 
pillenverengerung  zu  erzengen.  Benutzt  man  hierbei  noch  die  all- 
gemeine Wirkung,  so  fehlt  auch  nicht  der  Gebrauch  der  rein  ört^ 
liehen.  Die  Augenärzte  bringen  Opiumtinctur  in  den  Bindehautsack, 
um  die  Aufsaugung  zu  befördern,  Trübungen  der  Hornhaut  aufzu- 
hellen und  Schmerzen  zu  stillen.  Jene  Einflüsse  hängen  dann  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Opiumpräparates  vorzugsweise  ab. 
Der  Nerv  oder  die  Muskeln  eines  Froschpräparates  verlieren  ihre 
Kräfte,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  wässeriger  oder  in  safran- 
haltiger  Opiumtinctur  liegen  bleiben.  Das  ausgeschnittene  Froscb- 
herz  klopft  lange  fort,  wenn  eine  solche  Flüssigkeit  nur  die  Aussen- 
fläche  desselben  umspült.  Wirkt  sie  dagegen  auf  die  Innenfläche, 
nachdem  man  die  Herzhöhlen  mit  derselben  geitlllt  hat,  so  hören 
die  Schläge  binnen  kurzem  auf. 

§.  1279.  Grosse  in  das  Blut  übergehende  Gaben  von  Opini 
erzeugen  die  Betäubungsstufe  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  miB 
oft  keine  deutlichen  vorangehenden  Zeichen  höherer  Erregbarkeit 
bemerkt.  Schwindel,  Druck  in  der  Magengegend,  Erbrechen,  Ver- 
dauungsstörungen, Krämpfe,  Blutungen,  erschwerte  Hamentleemg 
Steifung  des  Gliedes  und  Hautpusteln  gehören  zu  den  unbeständig« 
Erscheinungen.  Die  Perser  gebrauchen  das  Opium  als  Aphrodsi- 
acum,  wenn  sie  sich  in  ihren  Bädern  wollüstig  aufregen  woUeo. 
Die  unter  dem  Namen  des  Amocklaufens  bekannten  Wahnsinns- 
äusserungen,  welche  die  Malaien  und  die  Neger  des  ostindiscbeo 
Archipels  bisweilen  darbieten  und  das  sie  ihrer  blutdürstigen  Raserei 
wegen  so  gefährlich  macht,  kehren  nach  dem  ungewohnten  GeooMe 
grösserer  Opiumgaben  nicht  wieder.  Der  Mensch  wird  von  unwider- 
stehlicher Neigung  zum  Schlafe  befallen,  schläft  bei  mittleren  Gaben 
des  Giftes  lange  und  fest  und  erholt  sich  hernach  bis  auf  Kopf- 
schmerz und  Mattigkeit,  die  oft  lange  zurückbleiben,  vollständig. 
Grössere  Gaben  ftihren  zu  Schwindel,  Bewusstlosigkeit,  Betäubung, 
zur  Unmöglichkeit,  die  Augenlider,  in  denen  oft  ein  schwaches  Ver- 
kürzungsspiel, wie  in  einzelnen  anderen  Körpermuskeln  bemerkt 
wird,  zu  öfi*nen,  zu  bedeutender  Pupillenverengerung ,  zu  Sopor,  zo 
Scbweiss,  der  oft  den  Opiumgeruch  verbreitet,  zu  iangsameD,  an- 
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regelmässigen  und  nicht  selten  röchelnden  Athmen.  Es  können  nnr 
vier  Athemztigey  dagegen  achtzig  Pulsschläge  auf  die  Minute  nach 
Oltveer  und  Marye  kommen.  Der  Herzschlag  und  die  Athmung 
nehmen  in  der  Folge  noch  mehr  ab.  Die  Haut  erblasst  Die  Eigen- 
wärme des  Körpers  sinkt.  Alle  Muskeln  erschlaffen  und  der  Ver- 
giftete stirbt,  ohne  dass  allgemeine  Krämpfe  den  Todeskampf  be- 
gleiten. Kaninchen  verfallen  nicht  selten  in  Krämpfe  unmittelbar 
vor  dem  Tode*),  Hunde  haben  bisweilen  unwillkürliche  Harn-  und 
Kothentleerungen. 

§.  1280.  Man  pflegt  sich  vorzustellen,  dass  sich  die  Blutgefässe 
des  Gehirns  nach  dem  Opiumgenusse  tlbermässig  füllen  und  die  be- 
ttabende  Wirkung  von  diesem  Umstände  herrührt.  Die  Leicben- 
öffnong  täuscht  oft  in  Betreff  des  Blutgehaltes  des  centralen  Nerven- 
•ystemes,  weil  sich  die  Druckverhältnisse  mit  der  Eröffnung  der 
hennetisoh  geschlossenen  Schädelböhle  leicht  ändern.  Man  trifft  in 
Fröschen,  Kaninchen  und  Hunden  Fälle  an,  in  denen  die  Opium- 
vergiftung  von  keiner  ungewöhnlichen  Blutftille  begleitet  wird.  Das 
Gift  betäubt  also  wahrscheinlich  dadurch,  dass  es  mit  dem  Blute 
den  verschiedenen  Theilen  des  centralen  Nervensystemes  zugeftihrt, 
die  grauen  Massen  des  Gehirns  am  nachdrücklichsten  ändert  Das 
Scrychnin  wirkt  dagegen  auf  sie  gar  nicht  oder  jedenfalls  nicht  so 
durchgreifend  ein.  Diese  Thatsache  bestätigt  wiederum  die  Ansicht, 
dass  die  Molecularbeschaffenheit  und  mit  ihr  die  Thätigkeit  und  die 
Reaction  der  verschiedenen  Ganglienkugeln  wechseln  (§.  290.  und 
295.).  Die  Uebertragung  der  an  den  gewöhnlichen  physiologischen 
Versachsthieren  gefundenen  Ergebnisse  auf  den  Menschen  macht 
die  grösste  Vorsicht  nöthig,  sowie  die  Grosshirnhalbkugeln  eine 
wesentliche  Rolle  bei  der  in  Betracht  kommenden  Erscheinung  über- 
Behmen.  Der  Arzt  muss  daher  immer  die  au  Thieren  gewonnenen 
Ergebnisse  der  Opiumvergiftung  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  auf- 
fassen. Eine  andere  Eigenthümlichkeit  besteht  darin,  dass  kein 
einziger  der  §.  1270.  angeftthrten  künstlich  dargestellten  Bestand- 
tbeile  des  Opium  alle  Wirkungen  desselben  wiedergibt  und  manche 
von  ihnen  Erscheinungen  liefern,  die  dieses  selbst  nicht  henorruft. 
Hierher  gehört  z.  B.  das  Hautjucken,  das  man  nach  Morpbinver- 
giftangen  bemerkt  hat,  das   jedoch  gänzlich  fehlen  kaun^).    Das 

0  Venoebe  der  Art  siehe  s.B.  bei  A.  DAViimoN,  Diu.  exbibens  IfeletcmaU  quaedam , 
Opiam.  VratisUwiae.   1S28.    8.    p.  16-2». 

^  Siebe  B.  B.  0.  B.  Kkkissig,    Diss.  eaium   intoxicttionis   per   morphiam  iceticam 
Upsiie  1855.  S.   p.  30. 
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Thebaln  und  nächst  ihm  d^s  Narceln,  das  CodeYn  und  das 
Porphyr ox in  sollen  die  Empfänglichkeit  der  Bewegungafaseni, 
dieses,  das  Narcotin,  das  Meconin,  die  Meconsänre  ud 
das  Pap  av  er  in  die  der  Empfindangsnerven  auffallend  erhöben. 
Grössere  Gaben  führen  bei  Allen  zu  rascher  Lähmung.  Das  Opiam 
im  Ganzen  wirkt  häufig  schneller  als  ein  einzelnes  Alkaloid,  s.  & 
Morphin. 

§.  1281.  Die  Huhammedaner,  die  Indier  und  die  Chinesen  be- 
nutzen oft  die  verschiedenen  Tbeile  des  indischen  Hanfes  (Cannabu 
indica,  sehr  verwandt  mit  unserem  C.  sativa),  um  Berauscbaogs- 
mittel  zu  bereiten.  Der  Haschisch^),  Chaschisch  oder  Hadschy 
der  Araber  stammt  von  den  getrockneten,  vor  dem  Reifen  der 
Früchte  eingesammelten  Spitzen,  der  Gunjah  oder  Ganja  der 
Indier  von  diesen,  wenn  sie  nach  dem  Blühen  genommen  worden, 
der  Bang,  Bueng  oder  Lubzi  von  den  Blättern  der  grösseren 
Stengel  oder  der  Früchte  und  der  C  hu  r  u s  von  einem  Gemenge  der  ge- 
nannten und  anderer  Theile  und  der  harzartigen  Stoffe  des  Hanfes^). 
Der  schon  seit  vielen  Jahrhunderten  im  Orient  gebrauchte,  aber  erst 
seit  der  französischen  Expedition  nach  Aegypten  durch.  D£8G£N£TTE8 
in  Europa  bekannt  gewordene  Haschisch  versetzt  die  Mensehen,  die 
ihn  gemessen,  die  von  den  Arabern  sogenannten  Ghaschiscbiaii, 
in  einen  eigenthümlichen,  oft  angenehmen  und  heiteren  Rausch,  der 
von  dem  des  Weingeistes  und  dem  der  Opiate  wesentlich  abweicbL 
Sinnestäuschungen,  Schwindel,  Irrereden  oder  Träume  bei  offenes 
Augen,  seltener  Betäubung  oder  Sopor  werden  als  Folgen  des  Ge- 
nusses grösserer  Mengen  des  Haschisch  und  Abmagerung,  Athen- 
beschwerden  und  Muskelschwäche  als  solche  des  anhaltenden  6ui\|«- 
oder  Hanfrauchens  angegeben.  Hatte  de  Luca^)  2  bis  3  Gm. 
einer  orientalischen  Haschischpaste  genommen,  so  spürte  er  eio 
eigenthümliches  Gefühl  von  Ameisenlaufen,  das  von  den  Endtheüeo 
der  Glieder  nach  dem  centralen  Nervensysteme  fortschritt  Die 
Häuser  schienen  sich  von  ihm  zu  entfernen.  Er  hörte  die  Stimmei, 
als  wenn  sie  von  einem  grossen  Abstände  kämen  und  hatte  bei 
dem  Gehen  die  Empfindung,  als  würde  er  in  die  Luft  gebobeo. 
Die  Hände  gehorchten  dem  Willen  nii^ht  bei  beabsichtigten  feineren 


0  I)a8  H  oder  Ch  ist  wie  ein  weiches  hoc^dentsohes  Ch  anssusprechea. 
*)  VAN  Uabbklt-Uenkkl.   Bd.  1.   S.  427. 

3)  DK  LucA,    Journal  de  Fharmacie.    Troisieme    S^rie.    Tome  XLU.    1862.   ^  396 
bis  400. 
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Bewegangen.  Ein  Geflihl  vod  Hocbmnth  nnd  Zufriedenheit  begleitete 
alles  Denken  über  Vergangenheit  und  6egenwai*t.  Diese  Erschei- 
nangen  verloren  sich  nach  vier  Standen. 

Frauen  und  Kinder  sollen  für  die  Wirkungen  des  Haschisch 
empfänglicher  als  Männer  sein.  Man  findet  in  den  Giftlehren  an- 
gegeben, dass  sich  indische  Fakire  durch  den  Gebrauch  von  Haschisch 
oder  von  Gunja  in  Scheintod  versetzen,  so  dass  es  möglich  sei,  sie 
für  einige  Wochen  zu  begraben  und  dann  wiederzuerwecken.  Ein 
Mann,  der  Jahre  lang  als  Angestellter  in  Delhi  und  Agra  lebte, 
den  Hiraalaya  und  die  angrenzenden  Länder  bereiste  und  der 
Sprachen  kundig,  mit  Hindns  und  Muhammedanem  aller  Klassen  in 
Berührung  kam,  erklärte  mir  das  Ganze,  wie  ich  erwartete,  als 
Fabel.  Er  bestätigte  dagegen,  dass  die  Sufi  den  Haschisch  oder 
den  Bhang  benutzen,  sich  in  einen  ungewöhnlichen  Krampfzustand 
zn  versetzen  oder  sich  gegen  die  bei  den  Processionen  öffentlich 
zur  Schau  getragenen  Selbstquälereien,  das  Durchstechen  der  Zunge 
mit  Nadeln  oder  das  Aufspiessen  am  Rücken  unempindlicher  zu 
machen. 

§.  1282.  Brachte  ich  ungefähr  einen  Dccigramm  Haschisch  der 
gewöhnlichen  orientalischen  Sorte  unter  die  Rückenhaut  eines  eraten 
und  eben  so  viel  einer  feineren  Art  unter  die  eines  zweiten  Frosches, 
80  schienen  die  Thiere  nach  einigen  Stunden  lebhafter  zu  athmen 
and  wurden  nach  ungefähr  neun  Stunden  auffallend  träge  Sie  er- 
holten sich  aber  wiederum  über  Nacht  vollständig.  Die  Rückeuhaut 
dessen,  der  die  schlechtere  Probe  erhalten  hatte,  verschwärte  später 
an  der  Anwendungsstelle.  Führte  ich  eine  Mischung  von  Gummi- 
lösung und  des  Auszuges  von  indischem  Hanf  in  ähnlicher  Weise 
ein,  so  athmeten  die  ruhig  sitzenden  Frösche  nach  ftinf  Stunden 
schneller.  Berührte  man  sie,  so  hüpften  sie  lange  Zeit  so  stürmisch 
herum,  dass  sich  hierdurch  der  Zustand  der  Aufregung  deutlich  ver- 
rieth.  Das  eine  Thier  zeigte  ihn  noch  am  folgenden  Tage,  während 
das  andere  um  diese  Zeit  auffallend  ruhig  erschien.  Beide  über- 
lebten die  Vergiftung. 

5.   Ilaisaire  Md  »■dere  Cyaapräparate. 

§.  1283.  Da  die  von  Scheele  1782  entdeckte,  von  rrrN>:R 
1809  zuerst  in  reinem  Zustande  gasförmig  und  1811  von  Gay- 
LUSSAC  tropfbarflüssig  dargestellte  Blausäure  bei  26^,5  C.  unter 
einem  Luftdrücke  von  760  Millimetern  kocht,  so  -kann  es  nicht  be- 
fremden, wenn  sie  schon  bei  gewöhnlicher  Wärme  der  Athmosphäre 
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Dämpfe  entlässt^  die  mit  der  Athemlnft  eingesogen  Kopfschmerz, 
Schwindel,  Sinnestäuschungen,  die  Empfindung  der  Zusammen- 
schnürung  im  Schlund,  ein  GefUhl  von  Muskelschwäche  und  Athem- 
beengung  erzeugen.  Die  grosse  Flüchtigkeit  bedingt  es  auch,  dass 
das  Riechen  der  Säure  die  Geschmacksempfindung  derselben  hervor- 
zurufen pflegt. 

§.  1284.  Tödtet  auch  die  vollkommen  reine  Blausäure  nacb 
wenigen  Secunden,  so  spricht  dieses  doch  nicht  notfawendiger 
Weise  dagegen,  dass  der  Blutlauf  das  Gift  dem  Gehirne  zugeführt 
hat.  Der  erste  Uebertritt  in  die  Blutgefässe  fordert  nur  einen  kleiDen 
Bruchtheil  einer  Secunde.  Die  Kreislaufsdauer  beträgt  aber  nach 
VierordtO  13,5  bis  21,8  Secunden  im  Hunde.  Die  Katze  lieferte 
im  Durchschnitt  6,7,  das  Kaninchen  7,8,  das  Meerschweinchen  7,1 
und  das  Eichhörnchen  4,4  Secunden.  Starben  auch  Katzen  und 
Hunde  in  einer  halben  Minute,  so  kann  indessen  schon  das  Blat 
eine  gewisse  Menge  von  Blausäure  dem  Gehirn  mitgetheilt  haben. 
Die  Angabe,  dass  Kaninchen  oder  Ratten,  deren  Kopf  man  über 
einer  mit  den  Dämpfen  wasserfreier  Blausäure  gefüllten  Flasche  hielt, 
nach  2  bis  3  Secunden  todt  waren,  braucht  keineswegs  übertrieben 
zu  sein.  Sie  zeugt  aber  nicht  gegen  die  Zuleitung  des  Giftes  zu 
dem  Gehirn,  weil  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutlaufes  eine 
Function  der  Anzahl  der  Pulsschläge  ist,  diese  aber  in  kleinen 
Thieren  grösser  ausfällt  und  überdiess  in  der  durch  das  Anfassen 
geängstigten  Ratte  noch  mehr  zunimmt.  Setzt  man  sie,  da  keine 
Untersuchungen  über  ihre  Blutgeschwindigkeit  vorliegen,  dem  Eich- 
hörnchen gleich,  so  hat  dieses  im  Durchschnitt  320  Pulsschläge  in 
der  Minute.  Da  die  Kreislaufsdauer  4,4  Secunden  beträgt,  so  ist 
sie  nach  23,3  Pulsschlägen  beendigt  Das  Blut  kann  daher  eine 
nicht  unbedeutende  Blausäuremenge  in  das  Gehirn  eines  jungen 
Eichhörnchens,  das  schon  430  Pulsschläge  in  der  Minute  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  hat,  in  2  bis  3  Secunden  geführt  haben. 
Die  rasche  Uebertragung  ist  noch  dadurch  erleichtert,  dass  die 
Dämpfe  des  Giftes  in  den  Lungen,  schnell  aufgesogen,  unmittelbar  in 
die  Lungenblutaderu  gelangen  und  daher  der  grösste  Tbeil  des 
Lungenkreislaufes  erspart  wird.  Nimmt  man  an,  dass  ein  Molecöl 
Blut  den   grossen   und  den  kleinen  Kreislauf  eines  Menschen,  der 


0  C.  ViERORDT,  die  Erscheinungen  und  Gesetse  der  Stromgeaebiriodigketten  des 
Blutes.  Prankfurt  a/M;  1858.  8.  S.  114.  fgg.  VgL  aaeh  dessen  Gnmdrin  der  Phyth- 
logie.    Dritte  Auflage.  Tübingen  1864.   8.   S.  136.  137. 
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70  Pulsschläge  in  der  Minute  hat,  während  28  Herzschlägen  durch- 
setzen kann,  so  würden  die  ersten  Blausäuremengen  nach  weniger 
als  24  Secunden  in  dem  Gehirn  anlangen,  wenn  «elbst  die  Bahn 
durch  den  kleinen  Kreislauf  nicht  umgangen  worden.  Die  Tödtung 
eines  Menschen  in  einer  halben  Minute  oder  einer  noch  kürzeren 
Zeit  liegt  daher  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  der  Möglichkeit. 

§.  1285.  Die  leichte  Zersetzbarkeit  der  reinen  Blausäure  be- 
dingt es  nicht  selten,  dass  die  Wirkungen  des  Giftes  unvollkommen 
ausfallen.  Ist  die  Flüssigkeit  vor  längerer  Zeit  bereitet  worden  und 
hat  sie  besonders  durch  den  Zutritt  der  Luft  oder  das  Licht  ge- 
litten, so  bilden  sich  Paracyanogen,  Ammoniak  und  andere  Zer- 
setzungsproducte.  Ein  brauner  Niederschlag  oder  eine  dunkele 
Färbung  der  sonst  wie  Wasser  aussehenden  Blausäure  zeigt  diese 
Veränderung  an.  Die  concentrirte  Säure  hält  sich  meist  nur  bei 
niederen  Wärmegraden  und  selbst  dann  nicht  lange  unverändert. 
Man  pflegt  sie  daher  frisch  bereitet  in  Eis  aufzubewahren.  Ver- 
dünnte kann  noch  nach  Jahren  mit  solcher  Kraft  wirken,  dass  die 
Einftihrung  von  ein  paar  Tropfen  in  den  Bindehautsack  ein  Ka- 
ninchen in  wenigen  Secunden  tödtet  Der  Zusatz  einer  geringen  Menge 
von  Schwefelsäure  oder  einer  anderen  Mineralsäure  verhütet  oft  die 
Selbstzersetzung  der  Blausäure.  Man  kann  sich  die  Wirkung  da- 
durch zu  erklären  suchen,  dass  die  Säure  beigemengte  organische 
Körper,  welche  die  allmähliche  Zerlegung  begünstigen,  zerstJ(rt 
Die  Ursache,  wesshalb  die  Einftihrung  grosser  Massen  von  Blausäure 
in  den  Magen  von  Pflanzenfressern,  wie  des  Pferdes,  des  Schafes, 
des  Elephanten  erst  nach  längerer  Zeit  oder  gar  nicht  tödtet,  lässt 
sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Es  wäre  möglich,  dass  die  Er- 
scheinung einerseits  von  der  Zersetzung  der  Säure  durch  die  Nahrungs- 
mittel und  andererseits  von  der  Schwierigkeit,  die  z.  B.  der  Pferde- 
magen der  Aufsaugung  entgegensetzt  (§.  851.)^  herrührte. 

§.  1286.  Wirkt  eine  grössere  Gabe  der  nicht  zu  verdünnten 
Säure  blitzartig,  so  sinkt  der  Mensch  oder  das  Thier  zusammen, 
ohne  in  Krämpfe  zu  verfallen.  Ein  gellender  Schrei,  der  häufig 
ausgestossen  wird,  bildet  wahrscheinlich  nicht  den  Ausdruck  des 
Schmerzes,  sondern  nur  der  Reizung,  welche  die  plötzliche  Tödtung 
des  verlängerten  Markes  und  der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes 
auf  die  Athem-  und  die  Stimmmuskeln  ausübt.  Die  Augen  der 
Leiche  glänzen  oft  wie  die  des  lebenden  Geschöpfes.  Kaninchen, 
die  ein  paar  Tropfen  in  den  Bindehautsack  eingeftlhrter  Blau- 
säure   in    einem    Augenblicke     getödtet    haben,     bewahren    noch 
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die  Empfänglichkeit  des  Kttckenmarkes,  der  Muskeln  des  Gesichtes 
and  derGliedmaassen  für  die  Schläge  desMagnetelektromotors  während 
einer  Reihe  von  Minuten.  Das  vergiftete  Auge  ragt  bisweilen  wai- 
fallend  zur  Augenhöhle  heraus. 

§.  1287.  Kleinere  Gaben  von  verdünnter  Blausäure  oder  grössere 
von  schwach  blausäurehaltigen  Flüssigkeiten,  wie  des  Bittermandel- 
oder  des  Eirschlorbeerwassers  ^)y  des  unreinen,  nicht  aber  des  nur 
reizend  wirkenden  reinen  ätherischen  Bittermandelöls,  der  blansäure- 
haltigen  Liqueure,  z.  B.  des  Kirschwassers,  des  Persico,  des  Mara- 
squino,  endlich  entsprechende  Mengen  der  Lösungen  von  Cyanver- 
bindungen,  wie  des  Gyankaliums,  des  Cyanquecksilbers  oder  des 
Schwefelcyan-  oder  Rodankaliums ,  die  langsamer  tödten,  können 
Schwindel,  Erblassen,  Kälte  der  Haut,  klebrige  Schweisse,  vermehrte 
Speichelabsonderung,  im  Anfange  Beschleunigung  und  Unregel- 
mässigkeit des  Herzschlages  und  hierauf  Abnahme  der  Stärke  des- 
selben. Aussetzen  des  Pulses,  ungleiche,  von  langen  Pausen  unter- 
brochene krampfhafte  und  langsame  Athembewegungen ,  unwillkür- 
liche Entleerungen  von  Koth  und  Harn,  Starrheit  des  Blickes,  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  heftige  Schmerzen  im  Hinterhaupte, 
Schlafsucht,  Bewusstlosigkeit,  Muskelzittem  und  ausgedehntere 
Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  herbeiftihren.  Die  grauen  Massen  des 
centralen  Nervcnsystemes  scheinen  früher  als  die  weissen  zu  leiden.. 
Die  durch  Hautreize  hervorzurufenden  Reflexbewegungen  verlieren 
sich  eher  als  die,  welche  man  mittelst  der  Reizung  der  Hinter- 
stränge des  Rückenmarkes  erhält.  Die  grosse  Flüchtigkeit  der  Blau- 
säure hat  zur  Folge,  dass  der  Athem,  das  Aufstossen,  die  Blähungen 
des  Lebenden  und  die  verschiedensten  Theile  der  Leiche  und  unter 
diesen  auch  oft  das  Gehirn  den  eigenthümlichen  Geruch  der  bitteren 
Mandeln  verbreiten.  Sie  kann  auch  die  Wiederherstellung  in  glück- 
lichen Fällen  wesentlich  begünstigen.  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Mattigkeit  und  selbst  Durchfälle  bleiben  dann  für  einige  Zeit  zurück. 

§.  1288.  Der  nervenlähmende  Einfluss  der  Blausäure  er- 
klärt es,  wesshalb  man  die  aufregende  Wirkung  des  schwanen 
Kaffees  durch  Bittermandel-  oder  Kirschlorbeerwasser  vermindern 
kann    und  der  Arzt  oft  diese  Flüssigkeiten   als  Beruhigiingsmittd 

0  Der  Nachweis  de«  sehr  ungleichen  Blausäu regehalte«  dieser  Fifiisigkeiten',  wie 
sie  gewöhnlich  von  dem  Arzte  gehrancht  werden,  und  ein  Verfahren,  ein  Bittennandel- 
wasser  mit  beständiger  Menge  von  Blausaure  herzustellen,  findet  sich  bei  J.  Schlagdki- 
HAUPFEN,  Faits  relatifs  h  Thistoiro  de  quelques  compos^s  du  cjanog^ne.  Strasboni^ 
1863,   4.   p.  14~26. 
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t  Erfolg  gebraacht.  Gab  Stannius  Fröschen  Strychnin,  nachdem 
i  vorh^  wässerige  Blausäure  erhalten  hatten,  so  fehlten  später  die 
"ämpfe  oder  traten  nur  spurweise  auf.  Die  langsame  Vergiftung 
t  diesen  oder  anderen  Blausäurepräparaten  kann  Kopfschmerz, 
hwindel,  Unfähigkeit  zu  geistigen  Arbeiten,  Betäubung,  Schwarz- 
ben, Ohrensausen,  reichlichere  Speichelabsonderung,  Uebelkeiten, 
hembeschwerden  und  angeblich  auch  Speichelfluss,  Entzündung 
8  Zahnfleisches  und  Mundgeschwüre  erzeugen. 

§.1289.  Das  Emnlsin  und  das  Amygdalin  bilden  zwei  an 
id  flir  sich  unschädliche  Sto£fe.  Sie  erzeugen  aber  Blausäure, 
wie  sie  auf  einander  wirken  können.  Dieser  Zersetzungsprocess 
dingt  nach  Li£Bio  und  WöfiLER  den  Blausäuregehalt  des  Bitter- 
andelwassers.  Gibt  man  einem  Kaninchen  zuerst  eine  wässerige 
nygdalinlösung  und  bald  darauf  eine  Emulsion  von  süssen  Man- 
Jn,  so  findet  sich  die  Blausäurevergiftung  nach  nicht  kurzer  SiCit 
D.  Das  Thier  stirbt  rasch  und  zwar  meistentheils  unter  mehr  oder 
Inder  lebhaften  Wechselkrämpfen.  Da  eb  Mensch  täglich  bis  zu 
ler  Drachme  Amygdalin  ohne  Nachtheil  zu  nehmen  im  Stande  ist, 
kann  leicht  eine  gleichzeitige,  absichtliche  oder  zufällige  Verab- 
ichung  einer  Emulsion  zur  Vergiftung  desselben  ftihren.  Beide 
ftrper  wirken  auch,  obgleich  bisweilen  langsamer,  wenn  man  sie 
den  Mastdarm  eingeführt  hat  Die  Vergiftung  fehlt  dagegen  nach 
>ELX.IKEK  und  H.  MÜLLEH,  sowie  das  Amygdalin  in  das  Blut 
les  Kaninchens  gespritzt  und  das  Emulsin  in  den  Darm  gebracht 
»rden.  Das  Umgekehrte  dagegen  lässt  den  schädlichen  Blausäure- 
ifluBS  zum  Vorschein  kommen.  Wir  haben  schon  §.  852.  ge- 
ben, dass  es  auf  Täuschung  beruhte,  wenn  man  eine  eigenthüm- 
he  Wirkung  der  Vagustrennung  auf  die  des  Amygdalins  und  des 
Dublins  finden  wollte. 

§.  1290.  Nicht  nur  Pflanzen  aus  der  Gruppe  der  Amygdaleen, 
e  die  bitteren  Mandeln  (Amygdalus  communis  var.  amara,  A.  per- 
A),  der  Kirschlorbeer  (Prunus  laurocerasns)  und  andere  Prunus- 
ten  (P.  padus,  avium,  spinosa,  domestica,  cerasus,  mahaleb), 
adem  auch  die  zu  den  Pomaceen  gehörenden  Birnen,  Aepfel,  die 
hiehdom-  oder  Crataegusarten  (Crataegus  oxyacantha),  die  Vogel- 
ere  (Sorbus  aucnparia,  hybrida,  torminalis)  und  andere  Pflanzen 
otooeaster  vulgaris,  Amelanchier  vulgaris)  können  Blausäure 
fem.  Die  Cassave-  oder  Maniokwurzel  (Jatropba  Manihot)  soll 
ssbalb  schon  einen  Menschen  in  einer  Gabe  von  2  Grammen 
Iten  können.    Die  Blausäure  ist  aber  nicht  als  solche  von  vom 
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herein  vorhanden.  Sie  entsteht  erst  dadurch,  dass  sich  das  vor- 
handene Amygdalin  und  Emulsin  in  Blausäure,  Bittermandelöl  (Bei- 
zoylwasserstofF),  Zucker  und  Ameisensäure  unter  dem  Zatiitt  voo 
Wasser  zerlegt. 

§.  1291.  Die  lähmenden  Wirkungen,  welche  die  Blausäure  n- 
nächst  auf  die  grauen  Massen  des  Oehims  und  dann  auf  die  da 
verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  ausübt,  lassen  iir 
selten  die  Zeichen  gesteigerter  Reizbarkeit  zum  Vorschein  kommet. 
Frösche  sterben  oft  in  aller  Stille,  ohne  dass  eine  Tergrösserie  B^ 
flexempfänglichkeit  oder  Krämpfe  vorangehen.  Die  Tastempfindiick- 
keit  und  mit  ihr  das  Vermögen,  Reflexbewegungen  zu  erzeupt, 
verlieren  sich  früher  als  die  der  Reizung  der  weissen  Masse  des 
Rückenmarkes  nachfolgenden  Zusammenziehungen.  Die  ErregimgS' 
fähigkeit  der  Nervenstämme  hört  in  centrifugaler  Richtung  iif. 
Die  der  Muskelmasse  geht  zuletzt  zu  Grunde.  Nur  die  HerzschÜge 
beschleunigen  sich  bisweilen,  ehe  sie  langsamer  werden,  bis  d« 
endlich  von  Blut  ausgedehnte  Herz  stillsteht  Die  Einspritm; 
von  Bittermandelwasser  in  den  Mastdarm  eines  Frosches  kann  die 
§.  626.  erwähnte  Reizbarkeitserhöhung  des  Rückenmarkes  he^ro^ 
rufen. 

§.  1292-  Taucht  man  den  Nerven  oder  den  Muskel  eines  pi- 
vanischen  Froschpräparates  in  verdünnte  Blausäure,  so  verlieren  &A 
nach  und  nach  die  Lebenskräfte  desselben.  Sie  können  sich  er 
holen,  nachdem  die  Theile  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  gelegen  hab« 
und  die  Blausäure  wiederum  abgedunstet  ist.  Man  macht  die  gleick^ 
Erfahrung,  wenn  die  örtliche  Anwendung  des  Giftes  die  Hantempfi»)^ 
lichkeit  abgestumpft  hat. 

§.  1293.  Die  älteren  Versuche  von  Gazan,  Calxies')  m 
Bernard  und  die  neueren  von  Schlagdenhauffen^  lehrten,  dis^ 
die  gewöhnlich  flir  unschuldig  gehaltenen  Eiscncyanverbindon^u 
wie  das  Blutlaugensalz  oder  das  Eisenkaliunicy anür,  di' 
Gmelin'sche  rothe  Salz  oder  das  Eisenkalinmcyanid  oikI 
die  Eisencyanwasserstoffsäure  oder  die  Perridcvan 
wasserstoffsäure,  Säugethiere  tödten,  wenn  sie  in  gros«! 
Gaben  verabreicht  werden.  Bedient  mau  sich  oft  genug  des  H« 
laugcnsalzes  zu  physiologischen  Aufsaugungsversueben,  uro  spiler 
den   Uebcrtritt  desselben   in   das  Blut  oder  die  Gewebe  durch  da» 


*)  CiiRisTiKON,  a.  8.  0.    S.  781.  782. 

*)  Schlau DENiiAiFFEN,  a.  »,  0.   p.  SO— 87. 
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mittelst  Eisenchlorid  erzengten  Berlinerblau  nachzuweisen,  so  bemerkt 
man  keine  gleichzeitigen  Giftwirkungen,  weil  die  gebrauchten  Mengen 
hinter  den  schädlichen  weit  zurückzubleiben  pflegen.  Schlagden- 
HÄUFTEN*)  konnte  acht  Tage  lang  0,5  Grni.  Blutlaugensalz,  das  er 
in  zwei  Cubikcentimetern  Wassers  gelöst  hatte,  mit  der  Schlundsonde  in 
den  Magen  von  Kaninchen  täglich  einfahren.  Stieg  er  hierauf  auf 
eine  Tagesgabe  von  2  Grra.,  so  wurden  die  Thiere  am  fünften  Tage 
todt  gefunden.  Die  Giftwirkung  der  Eisencyanverbindungen  ver- 
stärkt sich,  wenn  eine  Säure,  z.  B.  Essig  nebenbei  vorhanden  ist, 
weil  dann  die  Blausäure  im  Magen  leichter  frei  wird. 

§.  1294.  Die  durch  die  Wirkung  von  Salpetersäure  auf  Eisen- 
cyanverbindungen entstehenden  Nitroprussiate,  wie  das  Nitro- 
prnssidnatrium  oder  Kalium,  zersetzen  sich  in  dem  Magen  des 
Kaninchens  in  Blausäure  und  Berlinerblau.  Der  Gährungserreger 
nnd  nicht  die  freie  Säure  bildet  den  Grund  der  Erscheinung^). 
Man  kann  die  gleiche  Zerlegung  durch  Bierhefe  herbeiftihren.  Das 
Nitroprussiatkalium  wird  im  Dünndarm  in  Blutlaugensalz  und  in 
Cyankalium  verwandelt.  Frösche  verlieren  zuerst  die  willkürlichen 
und  die  Reflexbewegungen,  bis  endlich  der  Herzschlag  aufhört.  Die 
Wirkung  stimmt  im  Wesentlichen   mit  der  des  Cyankalium  überein. 

§.  1295.  Besitzt  auch  das  Rhodan-  oder  das  Schwefel- 
cyankalium  lähmende  Wirkungen  nach  den  Versuchen  von 
Bernarü,  Setschenow  und  Schlagdenhauffen ^),  so  kommen, 
diese  doch  erst  in  grösseren  Gaben  in  Kaninchen  zum  Vorschein. 
Die  Mengen  dieser  Verbindung,  die  man  gewöhnlich  in  dem  Speichel 
des  Menschen  antrifft  und  die  bei  dem  durch  Quecksilber  oder  durch 
lod  erzeugten  Speichelflusse  zu  fehlen,  bei  organischen  Magenkrank- 
heiten dagegen  zuzunehmen  scheinen,  sind  jedenfalls  immer  so  un- 
bedeutend, dass  sie  keine  Giftwirkung  ausüben  können.  Man  hat, 
80  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  nicht  untersucht,  ob  die  Absonderung  der 
GiAdrüsen  der  giftigen  Schlangen  grössere  Mengen  von  Rhodan- 
kaliom  enthält  oder  nicht. 

§.  1296.  Das  schwefelsaure  Allyl-Ammonium  oder  das 
Thiosinnamin,  das  sich  bei  der  Wirkung  von  wässerigem  Am- 
moniak auf  ätherisches  Senföl  bildet,  erzeugt  Nervenaufregung,  Herz- 
klopfen und  Schlaflosigkeit.    Es  geht  nach  Wühler  nnd  F&e&ichb 


*)   SCHLAaDENHAUPFEN,   E.   a.    0.     p.    80.    81. 
•)    SCHLAODENIIAUFFEN,    a.   E.    0.     S.    97  — 100. 
')    SCIILAGDENHAUFFEH,    8.    a.    0.    p.    101.    102. 
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in  Schwefelcyaoammonium  in  dem  Körper  des  Menschen  oder  dei 
Thieres  über.  Sculagdenhauffen  ^)  dagegen  scbliesst  ans  seineB 
an  Kaninchen  angestellten  Urinuntersuchungen,  dass  der  eingeathmete 
Sauerstoff  den  grössten  Theil  des  Thiosinnamins  zn  Harnstoff  oxy- 
dirt  und  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Yon  SchwefelcyanammoDiim 
wegen  mangelhafter  SauerstofFwirkung  entsteht.  Der  Gehalt  da 
Urines  an  Harnstoff  und  an  Schwefelsäure  nimmt  in  gleichem  Ver 
hältnisse  mit  dem  eingefUhrten  Thiosinnamin  zu.  Das  Blut  erscheint 
hamstoff-  und  zuckerreicher.  Die  Leber  führt  ebenfalls  mehr  Zucker 
als  gewöhnlich.  Dieser  lässt  sich  auch  in  dem  Harn  nachweisen. 
Der  Brechweinstein  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er  sich  des 
Sauerstoffes  bemächtigt,  wenn  er  mit  Uebermangansänre,  Chrom- 
säure,  lodsäure,  Molybdänsänre  oder  den  Salzen  dieser  Säuren  in 
Verbindung  kommt.  Spritzte  Schlagdenhauffen  2)  eine  Lösung, 
die  0,10  Grm.  Brechweinstein,  0,50  6rm.  Thiosinnamin  und  5  Cnbik- 
centimeter  Wasser  enthielt,  in  die  Drosselblutader  eines  Kaninchens, 
so  führte  später  der  Harn  eine  grosse  Menge  unveränderten  Thiosinn- 
amins, weil  der  Brechweinstein  den  Sauerstoff,  der  sonst  auf  das 
Thiosinnamin  wirkt,  aufgesogen  hatte.  Die  Giftwirkungen,  der  Vcr 
lust  der  Willkürbewegungen  zuerst  in  den  Vorder-  und  dann  in  den 
Hinterbeinen,  die  Schlafsucht,  die  Kraftlosigkeit,  die  geringere  Zahl 
der  Athemztige  und  der  Herzschläge  und  die  Abnahme  der  Eigen- 
wärme der  Kaninchen  kehrten  in  beiden  Fällen  wieder. 

§.  1297.  Viele  Cyanmetalle,  das  Cyankalinm,  das 
Gyanammonium,  das  Cyanquecksilber  zeichnen  sich  dnrek 
ihre  heftigen  Giftwirkungen  aus.  Liess  ich  die  Muskelcorven  eines 
enthirnten  Frosches,  unter  dessen  Rttckenhaut  ich  einige  Krystalk 
von  Cyanquecksilber  gebracht  hatte,  aufschreiben,  so  nahmen  die 
Hubhöhen  ab,  ohne  dass  stürmische  Zusammenziehungen  zum  Vor 
schein  kamen.  Es  fiel  mir  aber  auf,  dass  die  Reizung  des  rechten 
Httftnerven  lebhaftei'e  Reflexbewegungen  in  dem  linken  Hinterbeiiie 
erzeugte.  Sie  waren  oft  stärker  als  die  unmittelbaren  des  rechten 
und  dauerten  fort,  während  der  rechte  Wadenmuskel  nicht  mehr 
antwortete.  Obgleich  Murkay,  Dupuy  und  zum  Theil  Orfila  und 
Herbst  das  Einathmen  von  Ammoniakdämpfen  nach  BIaa6äure?er- 
giftungen  empfohlen  haben,  so  lehrten  doch  die  Erfahningen  tob 
CouLLON  und  ScHUBARTH,  dass  die  durch  Ammoniak  neutralisirte 


*)  SCIILAUOKNUAUFFKN,  R.  a.  0.  p.  103  fgg. 
^  SCULAODKNHAUKFEM,  8.  B.  0.  p.  113. 
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BlauBäure  Vögel  and  Sängerbiere  schon    in  kleinen  Gaben    raseb 
tödtet^). 

€.  PipHIenaBderiide  (lifte^  bestnden  Belladtana  aad  CaUbarbthne. 

§.  1298.  Führt  die  Vergiftung  irgend  einer  Art  zur  Lähmung 
des  dritten  Himnerven  (N.  oculomotorius),  so  erweitert  sich  das  Seh- 
loch des  Auges  und  verharrt  in  diesem  Znstande  bis  nach  dem  Tode 
des  Thieres  trotz  allen  Lichtwechsels.  Dieses  schliesst  aber  nicht 
aus,  dass  eine  bedeutende  Verengerung  später  nachfolgt.  Man  sieht 
es  nicht  selten  nach  Strychnin-  oder  nach  Blausäurevergiftungen. 
PUNIUS^)  kannte  schon  die  pupillenerweitemde  Wirkung  zweier 
Anagallisarten  und  Ray  (1686)  die|  der  Tollkirsche.  Himly  führte 
den  Gebrauch  dieser  und  des  Bilsenkrautes  in  die  Augenheil- 
kunde ein. 

§.  1299.  MannenntMydriatica  oder  pupillenerweitemde 
Gifte  eine  gewisse  Zahl  von  Körpern,  von  denen  schon  kleine 
Gaben  das  Sehloch  bedeutend  vergrössern  und  auf  das  Auge  über- 
haupt nackdrttcklich  wirken^).  Die  Stärke,  mit  der  die  Blausäure 
die  Nerventhätigkeiteu  lähmt,  bedingt  es,  dass  man  schon  das  Kirsch- 
wasser und  andere  blausäurehaltige  Flüssigkeiten  hierher  gerechnet 
bat.  Eine  Reihe  von  Pflanzen  aus  der  an  Giflgewächsen  so  reichen 
Chruppe  der  Nachtschatten  (Solaneen)  zeichnet  sich  als  pupillen- 
erweitemde Körper  vorzugsweise  aus.  Die  Tollkirsche  (Atropa 
Belladonna),  das  Bilsenkraut  (Hyoscyamus  niger,  albus  und 
andere  Arten)  und  der  Stechapfel  (Datura  Stramonium  und  die 
sehr  giftige  D.  Metel  Ostindiens)  gehören  vorzugsweise  hierher^). 
Eine  so  innige  Beziehung  zum  Auge  tritt  dagegen  in  anderen  nicht 
minder  giftigen  Pflanzen  der  Nachtechattengruppe,  in  den  schäd- 
lichen Nachtschattenarten  (Solanum  nigrum  und  dulcamara) 
iiDd  dem  aus  ihnen  darstellbaren  Solan  in  und  in  den  Tabakpflanzen 
(Niootiana  tabacum,   macrophylla,    rustica  n.  s.  w.)    und    dem  so 


«)  Chrirtison,  a.  a.  0.   S.  780. 

^)  Eine  Zusaramenstcllung  der  literarischen  Angaben  findet  sich  z.  B.  hei  E.  F. 
Pktrimitb,  Nonnulla  de  mydriaticis  atque  mydriasi.   Lipsiae  1857.   8.    p.  3 — 15. 

3)  Man  hat  daher  die  Papillenerweitcrung  als  gerichtlich  medicinisches  KenDieichen 
empfohlen.  Siehe  F.  Kungk,  De  nova  mcthodo  vcneficinuni  Belladonnae,  Datorai)  nee 
non  Hyoscyami  explorandi.    Jenae  1810.   8.    p.  25. 

*)  Versuche  über  die  örtliche  Anwendung  sahlreicher  Anmeien  und  Gifte  auf  das 
Auge  und  andere  Theile  finden  sich  bei  J.  Hoppk,  Die  Nerren Wirkungen  der  Eeilmittel. 
Vier  Hefte.    Leipzig  1855.  56.   8. 
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giftigen  Nicotin  nicht  hervor.  Die  Kicotinvergiftung  erzeugt  sogir 
immer  nach  Hirscumann  eine  Verengerung  und  keine  flrweitenuig 
des. Sehloches.  Schroff,  Leonides,  von  Pjeiaag,  de  RuiXERind 
Petrinus*)  betrachten  die  PupillenvergrOsserung  als  ein  charak- 
teristisches Merkmal  der  Vergiftung  durch  Eisenhat  (AconitoiD 
ferox,  napeOus  und  andere  Arten)  oder  Aconit  in.  Stbohl^)  da- 
gegen fand  stets  eine  Verengerung  in  Kaninchen.  Man  erhält  oft 
die  Erweiterung  durch  Digitalin,  Coniin,  Ergotin  and  ?iele 
andere  tödtende  Verbindungen.  Eine  Verengerung  kann  ihr  voran- 
gehen ^). 

§.  1300.  Keine  der  europäischen  Pflanzen  wirkt  auf  die 
Begenbogenhaut  mit  solchem  Nachdrucke  wie  die  Tollkirsche. 
Alle  Theile  dieser  Pflanze  besitzen  giftige  Eigenschaften.  Die 
meisten  Unglücksfälle  entstehen  aber  durch  den  Genuas  der  Beeren, 
deren  schöne  rothe  Farbe  Kinder  und  Erwachsene  nicht  selten  Ter- 
ftihrt.  Das  von  Brandes  1818  entdeckte  Atropin,  das  in  der 
Pflanze  mit  Aepfelsäure  verbunden  ist,  wirkt  so  stark,  dass  erst 
200  Theile  des  Extractes,  360  der  Wui-zel  und  600  des  Krautes 
einem  Theile  des  Alkaloides  nach  Geiger^)  entsprechen  solleB. 
Viooo  Gran  Atropin  erweiterte  das  Sehloch  eines  Hundes  in  den 
Versuchen  von  Honold  und  Riecke^).  Ein  Tropfen,  der  \\imt 
schwefelsauren  Atropins  enthält,  kann  noch  nach  de  Ruiter  wirken. 
Die  anderen  ans  der  Tollkirsche  dargestellten  Körper,  die  Atropa- 
säure,  die  zwei  Arten  von  Belladonnin  und  dasPseadotoxin, 
sind  noch  zu  wenig  gekannt,  als  dass  sich  etwas  Genaueres  Aber 
ihre  Eigenschaften  angeben  Hesse. 

§.  1301.  Hat  man  eine  passende  Gabe  des  ToUkirscbes- 
extractes  unter  die  Rückenhant  oder  in  eine  Zungenwande  de« 
Frosches  gebracht,  so  verräth  sich  später  ein  Reizbarkeitszustand, 
der  die  heftigsten  Starrkrämpfe  nach  leisen  mechanischen  Hautreisca 
erzeugt.  Man  begegnet  hier  wiederum  der  schon  bei  dem  Stryehnio 
angegebenen  Eigentbümlichkeit  (§.  1240.),  dass  die  sttlrmischeo 
Zuckungen    und   die   vergrösserte   Reflexempfänglicbkeit    in   hohem 


*)  Petrinus,  a.  a.  0.  p.  15.  16. 

^  G.  Hahit,  Essai  sur  TAconit   Strasbourg  1863.   4.  p.  25. 

^  Vgl.  H.  Braun,  Ezperimenta  nonnulla  ad  illnstrandum  effectuin  atroiuBi  alioria* 
que  quorundam  mydriaticorum.    Berolini  1859.    8.   p.  35. 

*)  VAU  Hasselt-Henkel.   Bd.  I.   S.  295. 

^  C.  Honold,  Üeber  die  Erweiterung  der  Pupille  durch  Narcotica.  Tübingen  IS37. 
8.   S.  26. 
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Grade  von  einander  unabhängig  erseheinen.  Das  Thier  kann  die  er- 
höhte Empfänglichkeit  Stunden  lang  zeigen  und  später  die  längste 
Zeit  betäubt  und  scbeiiTtodt  daliegen,  dessenungeachtet  aber  an  dem 
folgenden  Tage  wiederum  eben  so  munter  sein,  als  wenn  keine  Ver-  ^ 
gifUmg  Statt  gefunden  hätte.  Da  sehr  kleine  Gaben  von  Atropin 
grossen  des  Belladonnaextractes  entsprechen,  s'o  erklärt  es  sich 
hieraus,  wesshalb  jenes  Alkaloid  keine  lange  anhaltende  ßeizbar- 
keitserhöhung  herbeizuführen,  sondern  rasch  zu  lähmen  pflegt,  sowie 
es  nicht  in  sehr  kleinen  Mengen  angewandt  worden. 

§.  1302.  Die  Tollkirschenvergiftung  erzengt  häufig  zuerst  fieber- 
hafte Aufregung  und  Pulsbeschleunigung,  dann  Pupillenveränderung, 
Ctesichtstäuschungen,  undeutliches  Sehen,  Hautjucken,  bisweilen 
Trockenheit  oder  andere  lästige  Empfindungen  im  Halse  ohne  Ver- 
grOsserung  des  Durstes,  Schlingbeschwerden  und  Brechneigung, 
später  Lachen,  nicht  selten  fortwährendes  Sprechen,  dem  nachher 
Stimmlosigkeit  folgen  kann,  und  lebhafte  Bewegungen  der  Gesichts- 
nnd  der  Körpermuskeln,  phantastische  Visionen,  meist  von  Thier- 
gestalten  oder  anderen  beunruhigenden  Gegenständen,  Baserei,  Herz- 
klopfen und  bisweilen  Vermehrung  der  Pulsschläge  bis  auf  150  in 
der  Minute,  endlich  Strangurie  oder  unwillkürliche  Entleerung  des  Harnes 
und  des  Kothes,  hin  und  wieder  Krämpfe,  immer  dagegen  Lähmung 
der  Körpermnskeln,  Blutüberfiillung  und  Hervorragen  der  Augäpfel, 
Hautröthe  wie  bei  Scharlach,  Schlafsucht,  Abnahme  der  Zahl  der 
Herzschläge  und  der  der  Athemzüge  und  zuletzt  den  Tod  des  co- 
niatösen  Kranken.  Man  hat  auch  hier  den  Fall,  dass  die  beun- 
rubigradsten  Zeichen  vorübergehen.  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Pnpillenerweiterung  und  Stöioingen  des  Sehens  oder  selbst  Blindheit 
bleiben  oft  vor  der  völligen  Genesung  zurück. 

§.  1303.  Das  Eintröpfeln  eines  leichtflüssigen  Belladonnapräpa- 
rates oder  einer  wässerigen  Atropinlösung  in  den  Bindehautsack  er- 
weitert das  Sehloch  des  Auges  eines  Menschen  innerhalb  ein  bis 
zwei  Stunden  so  sehr,  so  dass  man  sich  dieses  Mittels  zur  Erleich- 
terung der  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  oder  zu  einzelnen 
Augenoperationen  bedient.  Die  wässerige  Feuchtigkeit  eines  Thieres 
kann  dann  eine  hinreichende  Atropinmenge  enthalten,  um  das  Seh- 
loch eines  anderen  Auges  zu  vcrgrössern.  Das  Sehloch  des  zweiten 
Auges  verengert  sich  dann  nach  Kuete  in  geringem  Grade,  vor- 
zugsweise bei  lichtscheuen  Personen.  Sein  Durchmesser  ninunt 
aber  zu,  sowie  man  die  Lider  des  mit  der  Tollkirsche  behandelten 
Auges  schliesst.     Belladonna-  oder  atropinhaltige  Ueberschläge  auf 
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eine  ihrer  Oberhaut  beraubte  Hautstelle  führen  Idcbt  zu  PupiUea- 
erweiterung. 

§.  1304.  Wir  haben  schon  §.  893;  gesehen ,  dass  du 
Atropin  auf  die  mit  einfachen  Muskelfasern  versehene  Regenboges- 
haut  des  Auges  der  Säugethiere  ähnlich  wie  auf  die  des  MensehcB 
wirkt,  die  mit  quergestreiften  Fasern  ausgestattete  Iris  der  Vögel  da- 
gegen nicht  ändert.  Es  ergab  sich  femer,  dass  die  Trennung  keines  d«r 
zu  dem  Auge  gehenden  Nerven,  des  Sehnerven,  des  gemeinschaft- 
lichen Augenmuskelnerven,  des  Rollmuskel-,  des  äusseren  Angea- 
muskelnerven  oder  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven  die 
Wirkung  der  Belladonna  auf  das  Auge  aufbebt  Sie  kann  sich 
noch  an  dem  ausgeschnittenen  Auge  geltend  machen.  Selbst  die 
Entfernung  des  sogenannten  Pnpillenschliessers  (§.  890.)  hebt  sie 
nicht  auf.  Diese  Thatsacfaen  lehren,  dass  man  es  mit  einer  reiii 
örtlichen,  von  dem  Baue  der  Muskelfaseiii  wesentlich  bestimmleB 
Wirkung  zu  thun  hat.  Es  erklärt  sich  hieraus,  wesshalb  das  Eis- 
tröpfeln  einer  gewissen  Menge  eines  flUssigen  Belladonnapräparates 
in  den  Bindehautsack  des  Anges  die  Regenbogenhaut  nachdrUdL- 
licher  ändert  als  die  allgemeine  Vergiftung,  bei  der  niur  eine  ge- 
ringere Menge  mit  dem  Blute  zum  Auge  gelangt.  Das  Atropi»  er 
weitert  bisweilen  das  Sehloch  eines  völlig  amaurotischen  Auges» 
wenn  ein  noch  so  starker  Lichtwechsel  nicht  mehr  wirkt.  FekK 
aber  die  Belladonnawirkung  nach  weiteren  Fortschritten  des  Leiden 
so  haben  sich  indessen  örtliche  Entartungen  nach  und  nach  ent- 
wickelt. Die  Angabe  von  Schmidt  i),  dass  Menschen  vorkommei, 
auf  deren  Regenbogenhaut  die  Belladonna  nicht  wirkt,  lässt  siek 
nur  aus  einer  krankhaften  Veränderung  der  Irisgewebe  erkUreo. 

§.  1305.  Die  bleibende  Erweiterung  des  Sehloches  bat  innäelul 
zur  Folge,  dass  sehr  helles  Licht  eine  grössere  Menge  von  Strablen 
in  das  Auge  fUhrt  Dieses  wird  daher  leichter  geblendet  Die  Ab- 
weichung wegen  der  Kugelgestalt  einer  Linse  entsteht  dadoreh, 
dass  die  Randstrahlen  derselben  einen  der  hinteren  Linsenfläcbe 
^  näher  gelegenen  Brennpunkt  als  die  Centralstrahlen  haben.  Ob- 
gleich der  geschichtete  Bau  der  Hornhaut  und  des  Glaskörpers  nod 
vorzugsweise  der  der  Krystalllinse  die  sphärische  Abweicbmig 
wesentlich  vermindern,  so  wird  sie  sieh  doch  bei  der  durch  die 
Belladonna  erzeugten  anhaltenden  Pupillenerweiterung  nachdrtld* 
licher  geltend  machen  und  eine  gewisse  Undeutlichkeit  des  Sebeoi 

0  Rüste,  Ophthalmologi«.   Bd.  L   S.  103.  104. 
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eifbhren  können.  Diese  verliert  sich  auch,  wenn  der  Mensch 
h  die  enge  Oeffnnng  eines  undurchsichtigen  Schirmes  sieht. 
Farbensänme,  welche  die  Gegenstände  nach  stärkeren  Bella- 
lawirkungen  zu  haben  scheinen,  lassen  sich  von  demselben  6e- 
;8pünkte  aus  erklären.  Das  Roth  hat  den  kleinsten  und  das 
ett  den  grössten  Brechungscoifßcienten.  Jenes  liefert  also  die 
sie  und  dieses  die  kürzeste  Brennweite.  Die  ungleiche 
;bang  führt  aber  die  verschiedenen  Brennpunkte  der  mannich- 
en  Farbenstrahlen  höchstens  in  der  Mitte  so  zusammen  j  dass 
S9  zum  Vorschein  kommt.  Die  Randbegrenzungen ,  welche  sich 
en  Vortheils  nicht  erfreuen,  erscheinen  daher  in  Farbensäumen. 
Auge  wird  zugleich  weitsichtiger.  Sein  Fempunkt  rtickt  oft  mehr 
US,  als  sein  Nahepunkt  Die  gesehenen  Gegenstände  erscheinen 
^r  kleiner.  Da  diese  Belladonnawirkung  wie  die  Anpassung  ttber- 
[)t  auch  noch  bei  Irismangel  möglich  bleibt,  so  folgt,  dass  das  Gift 
I  bloss  auf  die  Regenbogenhaut,  sondern  auch  auf  Innentheile 
Auges,  welche  die  Einrichtung  desselben  fttr  verschiedene  Ent- 
ongen  der  Gegenstände  vermitteln,  also  wahrscheinlich  auf  den 
Doer  der  Aderhaut  wirkt.  Das  Kleinersehen  der  Gegenstände 
I  im  Allgemeinen  am  auffallendsten,  wenn  sie  in  die  Nacbbar- 
kft  des  jetzt  von  dem  Auge  weiter  abstehenden  Nahepunktes  ge- 
bt werden.  Die  Doppelbilder,  welche  die  Belladonnawirkung 
ig  begleiten,  lassen  sich  daraus  erklären,  dass  das  eine  Auge 
geiner  geringeren,  aber  nicht  gänzlich  fehlenden  Anpassung  fem- 
tig  bleibt,  das  andere  dagegen  sich  mit  Verschiedenheit  der  Abstände 
genaa  gesehenen  Gegenstände  ändert.  Ein  scharfes  Bild  des 
ten  Punktes  entsteht  also  neben  einem  undeutlicheren.  Trägt  die 
assung  die  beiden  ungleichen  Eindrücke  nicht  congruent  auf 
elbe  Stelle  über,  so  wird  ein  Doppelbild  wahrgenommen.  Die 
kirBche  vermindert  endlich  nach  Graefe  die  Spannung  des 
es.  Grössere  äusserlich  angewandte  Belladonnagaben  sollen 
dbeit  und  ein  lange  nachhaltendes  Gefühl  von  Steifheit  der 
enmoskeln  erzeugen  können. 

§.  1306.    Der  unter  dem  Namen  desLactucarium*)  bekannte 

;etrocknete  Milchsaft  des  zu  den  Cichoracecn  gehörenden  Salates, 

Tbridaceum  der  Alten,  bildet  ein  im  Ganzen  unzuverlässiges 

parat    Es  wird  in  der  Regel  aus  Lactuca  sativa  in  Deutschland 


*)  Das  OeMhiehtliche  fiber  Lactuca  und  Lactucarium  siehe  bei  H.  Hirschfild,   De 

■M  Tinea  et  acnrioU.   Berolini  1833.    8.   p.  7—21. 

raleatia,  Patbolofi«  der  Mtrren.     II,  24 
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und  ans  L.  altissima  Bieb.,  L.  virosa  oder  L.  acariola  in  Fniik- 
reich,  seltener  aus  anderen  Lattigarten  bereitet  Man  findet  Sort« 
von  Lactucarium,  die  ohne  allen  Nacbtheil  genossen  werden.  Andere 
erzeugen  Kopfschmerz,  Schwindel;  Uebelkeiten,  Erbrechen  nnd  settut 
Betäubung  und  Tod,  wenn  grosse  Oaben  genommen  worden.  Die 
Wirkungen  auf  die  Regenbogenhaut  des  Menschen  schwanken  ebei- 
falls  in  hohem  Grade.  Die  Versuche  von  Gerber  ^)  ergeben  keiie 
sichere  Pupillenänderung  nach  dem  Einträufeln  in  den  Bindehut 
sack  von  Kaninchen.  Ein  Klystier  oder  die  subcntene  Anweadiie 
schien  die  Keactionen  der  Iris  zu  verlangsamen. 

§.  1307.  Die  Calabar-  oder  Gottesurtheilsbohne  (Or 
deal  bean),  die  sich  durch  ihre  pupiUenverkleinemde  Wirkung  oder 
als  Myoticum  auszeichnet,  stammt  von  einer  Legominose,  die 
Balfouk  wegen  ihrer  eigenthttmlichen  Narbenform  PbysostigBi 
venenosum  genannt  hat.  Sie  dient  an  dem  Calabarflnsae  in  Afriki 
als  sogenanntes  Esere  zu  Gottesurtheilen  und  enthält  ihr  Gift  nach 
JoBST  und  Hesse  ^)  nur  in  den  Gotyledonen.  Man  kann  es  dnrck 
wiederholtes  Ausziehen  mit  Weingeist  vollständig  entfernen,  so  dm 
dann  ein  Kaninchen  fünf  Grammen  des  getrockneten  Rflekstaidcf 
ohne  Nachtheil  verzehrte.  Es  besteht  in  einem  Alkaloid,  dem  Phj- 
s  ostig  min,  nach  dessen  Genuss  ein  Kaninchen  in  einem  von  Jobst 
und  Hesse  angestellten  Versuche  umfiel,  ziemlich  bewegun^^l^ 
liegen  blieb  und  nach  25  Minuten  verschied.  Hatte  CnKlsTl>i.'> 
0,8  Grm.  einer  solchen  Bohne  genossen,  so  litt  er  eine  Viertelstiradc 
später  an  immer  zunehmendem  Schwindel  und  Lähmung  der  nii-- 
kürlichen  Muskeln.  Grosse  Schwäche  verband  sich  mit  fast  nui- 
trtibter  Geistesthätigkeit. 

§.  1308.  Die  Wirkung  dieses  Giftes  auf  das  ISehloeh  ist  dtf 
des  Atropins  entgegengesetzt.  Brachten  Jobst  und  Hes.^e  zwo 
Tropfen  einer  wässerigen  Physostigminlösung  in  das  eine  Auge  ein« 
Menschen,  so  war  das  Sehloch  nach  10  Minuten  bis  auf  *  20  9eMt 
natürlichen  Gr<')sse  verengt.  Es  verharrte  ungefähr  eine  Stunde  in 
diesem  Zustande  und  erlangte  seine  frühere  Grösse  fünf  bis  Mck 
Stunden  später.  Die  wässerige  Physostigminlösung  verengerte  die 
Pupille  eines  vor  einer  Stunde  ohne  Gift  getödteten  Kanincbeni  to 
auf  \4   ihres  früheren  Durchmessers,  wirkte  nur  schwach  auf  tue 


*)  Tii.  A.  Gkkiier,   Quomodo   Lactucarium    mutculos   iridJi   afficiat     BeroUai  1)^1 
8.   p.  |7-3(K 

<)  JoHST  und  HK88K,  ADDalcn  der  Phannacie.   Bd.  GXXIX.    1864.   S.    lli. 
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Regenbogenhaut  eines  anderen^  das  nach  dem  Gennss  von  Cyan- 
kalium  zn  Grunde  gegangen  war  und  änderte  die  eines  dritten^  das 
sein  Leben  durch  Physostigmin  verloren  hatte,  gar  nicht.  Da  sich 
dieses  Alkaloid  in  reinem  Znstande  oder  mit  Säuren  verbunden 
rasch  zersetzt ^  so  ist  es  zweckmässiger,  den  Weingeistauszng,  als 
das  gesonderte  Physostigmin  anzuwenden.  Man  bedient  sich  auch 
jetzt  häufig  des  Calabarpapiers  zu  angenärztlichen  Zwecken.  Es 
besteht  aus  einem  kleinen  blauen,  in  quadratische  Stücke  getheilten 
BogeU;  der  mit  einer  den  Giftkörper  enthaltenden  Flüssigkeit  durch- 
tränkt worden.  Ein  kleines  Quadrat,  das  man  in  den  Bindehautsack 
bringt,  verengert  nach  einiger  Zeit  das  Sehloch  in  hohem  Grade. 
Es  wirkt  jedoch  nach  Graefe  reizender  und  weniger  beständig  als 
die  Extractlösungen.  Da  das  Papier  zurückbleibt,  so  tränkt  Hart 
dtlnne  Streifen  von  Gallerte  mit  Calabarextract  oder  Atropin.  Sie 
Itoen  sich  in  der  Thränenflüssigkeit  und  reizen  daher  nicht  wie  die 
Papierquadrate. 

§.  1309.  Robertson  0  bemerkte  zuerst,  dass  ein  auffallender 
Qrad  von  Kurzsichtigkeit ,  der  die  Gegenstände  näher  und  grösser 
erscheinen  lässt  nnd  durch  passende  Concavgläser  gehoben  wird, 
der  von  Fräser  entdeckten  Verkleinerung  des  Sehloches  vorangeht 
and  sich  auch  wiederum  früher  als  diese  verliert.  Das  Sehloch  des 
zweiten  Auges  vergrössert  sich  alsdann.  Graefe  ^)  fand,  dass  hippus- 
ähnliche  Schwankungen  des  Pupillen dnrchmessers  zu  einer  gewissen 
Zeit  der  allmähligen  Verengerung  eintreten.  Der  Mensch,  in  dessen 
Bindehautsack  das  Gift  gebracht  worden,  erkennt  diese  Erscheinung 
leichter  als  ein  Fremder,  wenn  er  ein  mit  einer  kleinen  Oeffnung 
versehenes  Metallblättchen  dicht  vor  das  Auge  bringt  und  die  schein- 
bare Grösse  des  Zerstreuungskreises,  die  nur  von  der  Pupillenfläche 
bei  gleichbleibender  Anpassung  abhängt,  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt. 
Das  Vermögen  der  Regenbogenhaut,  das  Sehloch  bei  stärkerem 
Lichte  zu  verengern,  bleibt  auf  allen  Stufen  der  Einwirkung  des 
Physostigmin  erhalten.  Die  Verengerung  selbst  aber  verharrt  im  Durch- 
schnitt drei  Tage  lang  und  kann  über  vier  Tage  fortdauern.  Eine 
leichte  Pupillenerweiterung  folgt  oft  dem  Aufhören  derselben  nach. 
Die  scheinbare  Beleuchtung  der  Gegenstände  nimmt  im  Anfange  der 
Verengerung  des  Sehloches  ab.    Diese  Täuschung,  die  sich  später, 


0  Journal    de    Pharmaeie.     Troisi^me    Serie.     Tome   XLIV.      1863.     p.    51.    52. 
«ttd  35  t. 

«)  Gbabfe,  Archi?  fttr  Ophthalmologie.  Bd.  IX.   Ahth.  III.    1863.   8.  87—128. 
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wie  es  scheint,  wegen  der  EmpfindlichkeitserhöhuDg  der  Netzhaut 
verliert,  fehlte  in  einem  irislosen  Kranken ,  den  Graefe  zu  be- 
obachten Gelegenheit  hatte.  Das  Anpassungsvermögen  desselben 
änderte  sich  unter  dem  Einlasse  der  Calabarbohnen  in  merklichen 
Grade.  Eine  Abnahme  der  Sehschärfe  bei  geringerer  Beleochting 
gesellte  sich  zu  jener  Störung  hinzu. 

§.  1310.    Man  hat  hier,  wie  bei  der  Tollkirsche,  die  Eigenthttm- 
lichkeit,   dass  sich  die  Aenderungen  des  Einrichtangsvermögens  erst 
nach  grösseren  Gaben  des  Giftes  nachdrücklich  verrathen.     Wie  die 
Belladonna  den  Abstand  des  Fernpanktes  und  den  des  Nahepunktes 
vergrössert,   so  bringt  die  Galabarbohne  beide  näher  an  das  Auge. 
Diese  Verschiebung  der  Grenzen  der  Sehweite  geht  der  Verengerong 
des  Sehloches  nur  bei  starken  Gaben  deutlich  voran,  während  eher 
das  Umgekehrte   bei  schwachen  Statt  findet.     Die  Kurzsichtigkeit 
verliert  sich  aber  immer  früher,  als  die  Kleinheit  des  PupiUendurcb- 
messers.     Das  durch  sie  bedingte  Grössersehen    der    Gegenstände 
verräth  sich  am  nachdrücklichsten,   wenn   sich  diese  in  der  Nacb- 
barschaft  des  jetzt  näher  gerückten  Fernpunktes  befinden.    Die  Herr- 
schaft über  den  inneren  Augenmuskel,  wie  sie  die  Anpassung  fordert, 
scheint  durch  die  Calabarbohne   ebenfalls  zu  leiden.     Einzelne  Men- 
schen klagen  noch  über  unangenehme  Empfindungen  im  Auge.    Sie 
fehlten  in  einem  Manne  mit-  vollkommenem  Mangel  der  Regenbogen- 
haut.     Graefe    konnte   dagegen    an    ihm    die   Aenderungen  des 
Brechungszustandes   des   Auges    unter    dem  Einflnsse   der  Calabar- 
bohnen eben  so  gut  als  unter  dem  des  Atropins  beobachten.    Beide 
Gifte  stimmen  auch  darin  überein,  dass  sie  auf  die  Iris  von  Krankes, 
die  an  Spinalamaurosen   (§.  675.)  leiden,   wirken,    dagegen  keinen 
unmittelbaren  Einfluss  auf  die  mit  quergestreiften  Fasern  versehene 
Regenbogenhaut  der  Vögel  ausüben.     Während  aber  die  wässerige 
FeTichtigkeit  eines  Auges,  das   mit  Atropin  behandelt   worden,  auf 
das  Sehloch  eines  anderen  Auges,  in  das  sie  geträufelt  wird,  naeh 
DE  RUYTER  wirkt,  gelang  es   Graefe  nicht,    eine   ähnliche  Aus- 
dehnung der  Wirkung  der  Calabarbohne  nachzuweisen.     Hat  mio 
das  Sehloch   durch  Atropin  erweitert,  so  lässt  sich   ein  Zwischen- 
zustand der  Verengerung  durch  eine  sehr  verdünnte  Pbysostigmin- 
lösung  einschalten,  nach  dessen  kurzer  Dauer  sich  der  Einfluss  der 
Belladonna  wiederum  kenntlich  macht. 

§.  1311.  Hatte  ich  den  linken  Halssympathicus  eines  brann« 
äugigen  Kaninchens  durchschnitten,  so  verkleinerte  sich  das  Sehloch 
des  linken  Auges.  Es  besass  dann  eine  länglichrunde  F6nii  mit  grosserem 
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eehkrechtera  Durchmesser.  Die  Pupille  des  rechten  Auges  blieb  grösser 
UDd  randiicher.  Der  linke  äussere  Gehörgang  fühlte  sich  merklich 
wärmer  als  der  rechte  an.  Brachte  ich  ein  Quadrat  von  Calabar- 
papier  in  das  rechte  und  ein  anderes  in  das  linke  Auge,  so  waren 
die  beiden  Pupillen  nach  weniger  als  einer  Stunde  beträchtlich  ver- 
engt. Der  scheinbare  Durchmesser  (§.  491.)  des  Sehloches  des 
rechten  Auges  betrug  4^/3  Millimeter  der  Quere  und  SV«  der  Länge 
nach.  Das  linke  gab  in  dieser  Hinsicht  374  und  2  Millimeter.  Die 
Sympathicasdurchschneidang  verkleinerte  nicht  bloss  das  entsprechende 
Sehloeh,  sondern  vergrösserte  auch  den  Unterschied  von  Längen- 
und  Querdurchmesser  desselben.  Da  sich  dieser  zu  jenem  wie 
1 : 1,18  in  dem  rechten  und  wie  1 : 1,63  in  dem  linken  Auge  nach 
der  Einwirkung  der  Galabarbohne  verhielt,  so  sieht  man,  dass  diese 
die  frühere  durch  die  Sympathicustrennung  erzeugte  verhältniss- 
massige  Verkleinerung  des  Sehloches  nicht  aufhob  und  die  eigen- 
thttmliche  eben  vorgefundene  Pupillenform  noch  auffallender  als 
früher  machte.  Die  erweiternde  Wirkung  der  Tollkirsche  führt  zu 
den  gleichen  Erscheinungen. 

7.   FingerliBt,  Tabak  aiid  Schierling. 

§.  1312.  Der  Fingerhut  (Digitalis  purpurea^  ferruginea,  lutea, 
grandiflora,  laevigata  und  Thapsi)  bildet  die  giftigste  Pflanze  aus 
der  Gruppe  der  Scrophularinen.  Das  in  ihm  enthaltene,  von  le 
Royer  zuerst  unkrystallinisch  und  später  ven  Pauguy  krystallinisch 
dargestellte  Digital  in,  von  dem  es  noch  ewei  Arten  gibt,  ein  lös- 
liches und  ein  unlösliches  und  das  bei  der  medicinischen  Anwendung 
der  Tücke  seiner  Wirkungen  wegen  zur  Vorsicht  mahnt,  kann  schon 
Id  kleinen  Gaben  Menschen  und  Thiere  tödten,  wenn  es  gut  bereitet 
ist.  Die  nach  dem  massigen  Gebrauche  des  Fingerhutes  eintretende 
Abnahme  der  Zahl  der  Herzschläge  ^)  verschaffte  demselben  einen 
Ruf,  den  es  seiner  übrigen  Giftwirkungen  wegen  nicht  verdient. 

<)  Wie  manche  Qifte  als  Mydriaca  (§.  1298.)  und  andere  aU  Myotica  (§.  1323.) 
wirken,  so  hat  man  auch  Körper,  welche  die  Herzbewegungen  Terlangsamen  und  andere, 
die  sie  beschleunigen.  Die  als  Kaumittel  in  dem  tropischen  Aroerika  benutzte  Coca 
(Erythroxylon  coca)  nimmt  in  letzterer  Hinsicht  die  erste  Stelle  nach  Mohteoazza  (P. 
MoNTEOAzzA  Sulle  virtu  igieniche  e  medicinali  della  Coca  e  sugli  alimenti  norrosi  in 
generale.  Milano  1 859.  8.  p.  43.)  ein.  Die  Selbstbeobachtungen  dieses  Forschers  ergaben 
warmes  Wasser  und  die  Aufgüsse  von  Thee,  Caffee,  Cacao,  Mate  und  Coca  als  aufsteigende 
Reihenfolge  der  Fittssigkeit^n,  welche  die  Zahl  der  Pulsschläge  Tergrössem. 
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§.  1313.     Die   ärztliche  Erfabrang   hatte  schon  gelehrt,   dto 
grössere  Gaben  von  Fingerbutpräparaten  oder  kleinere  von  Digitalin 
die  McDge    der   Pulsschläge    in    manchen  Krankheiten,    wie    nach 
BouiLLAUD    in    fieberhaften   Pblegmasieen,    vergrössem    und  nicht 
herabsetzen.   Der  Puls-  eines  Wassersüchtigen  oder  eines  Herzkranken, 
der  den  Fingerhut  gebraucht,  wird  oft  häufiger  und  bisweilen  bärt^, 
ehe  die  Verlangsamung  auftritt  ^).     Spritzte  Traube    den   Aufgoss 
des  Fingerhutes  in  die  Drosselblutader  von  Hunden  zu  wiederholten 
Malen  ein,  so  sank  zuerst  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  der  Mi- 
nute   kommenden   Pulsschläge    bedeutend.     Eine    beträchtliche  Be- 
schleunigung derselben  trat  aber  später  plötzlich  auf.     Man  hatte 
also  hier  einen  ähnlichen  Erfolg,   wie  ihn   die  elektrische  Erregung 
der  herumscbweifenden  Nerven  ausübt,  wenn  sie  zuerst  reizend  and 
später  erschöpfend  oder  lähmend  eingreift.    Die   Erfahrungen,  die 
Traube  nach  der  doppelten  Vagustrennung  und  der  späteren  Finge^ 
hutvergiftung  gewonnen   hat,  wurden  schon  §.  855.  erwähnt    Dk 
Versuche,  welche  Lenz  und  Bidder  an  Hunden  und  Kälbern  an- 
stellten, fahrten  zu  dem  Ergehniss,   dass  der  SeitendmdL  des  Caro- 
tidenblutes  während  der  Abnahme  der  Pulsfrequenz  durch  den  Digi- 
talingebruch im  Anfange   wachs  und  hierauf  wiederum  sank.    Er 
nahm  zuerst  zu,  wenn  sich   die  Zahl  der  Herzschläge  vergrösseite. 
Die  mit  dem  Haemodromometer  von  Volkmann  gleichzeitig  ange- 
stellten Beobachtungen  zeigten  keinen  bedeutenden  Geschwindigkeits- 
wechsel des  Blutlaufes  in  der  Halsschlagader  an.    Vierordt  ^)  fknd 
den  Umlauf  des  Blutes  nach  der  Einspritzung  von  Digitalisanfgnss 
um  die  Hälfte  verzögert.    Beruhigt  sich  der  Herzschlag  in  Folge  dtf 
Digitalisgebrauches,  so  kann  auch  die  krankhaft  erhöhte  Eigenwärme 
wiederum  abnehmen. 

§.  1314.  Die  Tücke,  welche  das  Digitalin  verräth,  wiederholt 
sich  insofern  für  den  Fingerhut,  als  sich  die  Wirkungen  desselben 
allmählig  steigern,  die  schädlichen  Erfolge  nicht  selten  unvermothet 
auftreten  und  der  häufige  Geuuss  des  Giftes  die  Nacbtbeile  desselben 
durch  Gewohnheit  nicht  so  leicht  beseitigt  als  fttr  andere,  die  Tliitig' 
keiten  des  Nervensystemes  störende  Körper.  Sinnestäuschung^ 
Trockenheit  in  dem  Munde  und  dem  Schlünde  oder  Speichelflotf, 
Erbrechen  und  Unruhe  im  Unterleibe  gehen  den  durchgreifenderen 
Vergiftungszeichen  voran.     Kopfschmerz,  Schwindel,  Schlaflosigkeit 


*)  Siehe  schon  F.  Muth,  De  Digital!  purpurea.   Kiliae  1S39.   8.   p.  15. 
*)  YiEBORDT,  StromgeschwindigkeiteD.   S.  187.  , 
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ein  nnaDgenehmea  HitzegeflUhl  im  Körper;  Unregelmässigkeiten  des 
verlangsamten  oder  beschleanigten  Herzseblages  zeigen  sich  später. 
Delirien,  Ohnmächten,  Schlafsucht,  bisweilen  Darchfälle,  Verengerung 
und  dann  Erweiterung  des  Sebloches,  krampfhafter  Blasenschlnss, 
ein  langsamer,  schwacher  und  unregelmässiger  Puls,  Zuckungen 
treten  vor  dem  Tode  auf.  Geringe  Gaben  des  Fingerhutes  können 
die  Beflexempfänglichkeit  des  Frosches  eben  so  gut  erhöhen  als  die 
anderen  Betäubungsmittel. 

§.  1315.  Die  Versuche,  welche  Stannius^  tlber  Fingerhut 
and  Digitalin  an  Kaninchen  und  Katzen  anstellte,  lehrten,  dass  die 
Uebelkeiten  und  das  Erbrechen  in  den  Kaninchen  immer  mangeln, 
in  den  Katzen  dagegen  nur  nach  der  unmittelbaren  Einspritzung  in 
das  Blnt,  wahrscheinlich  der  raschen  Lähmungswirkung  wegen,  aus- 
bleiben. Da  die  Herzthätigkeit  derselben  nach  grösseren  Gaben  des 
Giftes  bald  aufhört,  man  mag  vorher  die  beiden  herumschweifenden, 
die  zwei  sympathischen  Nerven  oder  alle  vier  Stämme  durchschnitten 
haben,  so  folgt,  dass  man  hier  keine  von  dem  centralen  Nerven- 
sjsteme  ausgehende  Wirkung,  wie  bei  dem  Strychnin  oder  Morphin 
hat  Die  Lähmung .  ergreift  wahrscheinlich  zuerst  die  Nerven  und 
dann  die  Muskelfasern  der  Herzmasse.  Steht  auch  das  Herz  voll- 
kommen still,  so  können  sich  noch  die  Lnngenblutadem  periodisch 
nsammenziehen.  Die  fleischessende  Katze  ist  für  die  Digitalin- 
wirkong  empfänglicher  als  das  pflanzenfressende  Kaninchen.  Eine 
&de  nnd  eine^  Krähe  unterlagen  ebenfalls  frtiher  als  Tauben.  Frösche 
leigten  sehr  geringe  Veränderungen.  Die  in  Katzen  so  auffallende 
Herzllbmnng  fehlte  in  dem  Kaninchen  selbst  nach  der  Einspritzung 
gritaserer  Digitalinmengen  in  das  Blut.  Die  Muskelschwäche  trat 
m  einem  Hunde  weit  mehr  in  den  Vordergrund  als  in  den  Katzen. 

§.  1316.  Der  Gebrauch  des  Tabaks,  des  Cohiba^)  der  Ur- 
«bwohner  von  Haiti,  beginnt  in  Europa  mit  der  Rückkehr  des  Anfangs 
fshobenen  nnd  dann  verstossenen  Gtinstlings,  Walter  Kaleigh, 
4er  Mch  das  Urari  zuerst  aus  Amerika  brachte  (§.  1242.).  Die 
Twsehiedenen  zu  den  Solaneen  gehörenden  Nicotianaarten 
(Mieotiana  tabacum,  macrophylla,  pauiculata  n.  s.  w.)  verdanken 
be  GKftwirkungen  dem  an  Citronensäure  und  Aepfelsäure  gebundenen 


*)  Stahhits,  Arch.  der  physiol.  Heilkunde.   Bd.  X.  S.   177—209. 
•)  A.  T.  ScoEBZER,    Aus   dem   Natur-   und   VSlkerleben    im    tmitischen    Amerika. 
Ufäg  1864.   8.   S.  269. 
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Nicotin^);  das  zu  den  heftigsten  giftigen  Alkaloiden  gehört  und 
eine  farblose,  sich  nach  and  nach  bräunende  Flüssigkeit  in  reinem 
Zustande  bildet.  Es  tödtet,  von  einer  Wunde  aus  aufgesogen,  mit 
grosser  Schnelligkeit.  Da  es  durch  den  Mastdarm  rascher  als  nach 
der  Einverleibung  in  den  Magen  wirkt,  so  muss  dieses  bei  dem  ärzt- 
lichen Gebrauche  der  Tabaksklystiere  zur  Vorsicht  mahnen.  Der 
Reiz  des  Tabakrauchens  beruht  auf  den  leise  erregenden  und  später 
betäubenden  Wirkungen  der  Giftmasse.  Er  gleicht  in  mancher  Hin- 
sicht dem  der  Einnahme  geistiger  Getränke.  Beide  Fehler,  das 
Rauchen  und  das  Trinken,  haben  auch  das  gemein,  dass  sich  das 
Bedttrfniss  anhaltenden  Genusses  um  so  nachdrücklicher  geltend 
macht,  je  tiefer  sich  die  üble  Gewohnheit  eingenistet  hat. 

§.  1317.  Das  übermässige  Tabakrauchen  oder  das  Verschlacken 
grösserer  Rauchmengen  soll  schon  Menschen  getödtet  haben  ^).  Der 
Tribut,  den  jeder  anfangende  Raucher  bei  leichterem  und  der  getibte 
bei  schwererem  Tabak  entrichtet,  besteht  in  Uebelkeiten  und  Er- 
brechen, dem  Unregelmässigkeit  des  Pulses,  Gesichtsblässe,  Angst, 
kalter  Seh  weiss,  Schwindel  und  in  selteneren  FäUen  angeblich 
Schluchzen  vorangehen.  Ein  allzustarkes  Rauchen  kann  ein  Aus- 
setzen der  Pulsschläge  nach  sich  ziehen^).  Namias^)  beobachtete 
einen  Fall,  in  dem  ein  Mann  seinen  Körper  mit  Tabakblättern  be- 
deckte, um  das  Zollgeld  zu  ersparen,  bei  dem  Grehen  schwitzte  und 
sich  auf  diese  Weise  vergiftete.  Der  Gebrauch  geistiger  Getränke 
und  des  Opium  -stellte  ihn  wiederum  her.  Durchfalle,  Maskelzittem, 
Abgeschlagenheit,  Beschleunigung  und  später  Verlari^samong  des 
Herzschlages,  erschwertes  Athmen,  Krämpfe  bei  noch  vorhandene 
Bewusstsein,  blutige  Stuhlgänge,  unwillkürliche  Harn-  and  Kothent- 
leerungen  und  endlich  der  Tod  folgen  der  stärkeren  Tabakvergiftung, 
die  unvorsichtige  Tabakklystiere  oder  das  Verschlacken  einer 
grösseren  Menge  von  Schnupftabak  oder  von  Tabakabkochangen 
erzengen.  Die  Untersuchungen  von  Pabent- Düchatelet  und 
d'Arcet  lehrten,  dass  die  Arbeiter  in  Schnupftabakfabriken  an 
keinen  eigenthümlichen  durch  ein  Gift  erzeugten  Krankheiten  leiden. 


*)  Ueber  dessen  Wirkung  auf  verschiedene  Wirbelthiere  sithe:  Falck  und  Wacbii- 
PELD,  De  Nicotini  eflfectu  in  organismum  animalem.   Marburgi  1S4S.   8.    p.  4 — 22. 

*)  So  in  zwei  Fällen  von  Gmelik,  wo  1 7  und  1 8  Pfeifen  anmittelbar  hinter  einander 
geraucht  worden.  Vgl.  Curistison,  a.  a.  0.  S.  859.,  und  tan  Hasselt  -  HnouL. 
Bd.  I.   S.  311. 

3)  Descatkb,  Comptes  rendus.    Tome  LVIII.    1864.    p.  1017. 

^)  Namias,  Ebendas.   Tome  LIX.    1864.    p.  90.  9t. 
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Spritzt  man  eine  Tabakabkoefaang  in  den  Mastdarm  des  Frosches, 
80  stellt  sich  oft  eine  so  grosse  Erhöhang  der  Reizempränglichkeit 
ein,  dass  jede  leise  Erschütterung  einen  Anfall  von  Starrkrampf 
herrorruft  * 

§.  1318.  Das  Nicotin  tödtet  schon  in  kleinen  Gaben  mit  auf- 
fallender Geschwindigkeit.  Ein  gellender  Schrei  des  Säugethieres 
begleitet  nicht  selten  die  Wirkung.  Es  hängt  von  der  Menge  des- 
selben ab,  ob  eine  kurz  dauernde  Reizbarkeitserhöhung  oder  Starr- 
krämpfe der  Lähmung  vorangehen.  Die  Thätigkeit  des  Herzens, 
die  es  zuerst  vergrössern  kann  und  dann  herabsetzt,  und  die  der  Em- 
pfindungsfasem  erhalten  sich  längere  Zeit  als  die  der  Bewegungsnerven. 

§.  1319.  Der  mit  anderen,  unschuldigen  Doldengewächsen,  wie 
dem  Körbelkraut  oder  der  Petersilie,  oft  verwechselte  Schierling 
(Coninm  macnlatum),  enthält  ein  sehr  giftiges,  tropfbar  flüssiges  und 
farbloses  Alkaloid,  das  1830  von  Geiger  dargestellte  Co  nun,  das 
mit  Methylconiin  gemischt  und  an  Aepfelsänre  gebunden  in  den 
Prtichten  der  Pflanze  in  verhältnissmässig  grösster  Menge  vorkommt 
Der  schädliche  Einfluss  des  Schierlings,  der  wahrscheinlich  (und 
nicht  Cicuta  virosa)  zur  Bereitung  des  Kcivstov,  des  Staatsgiftes  der 
Griechen,  diente,  rührt  von  dem  Coniin  und  angeblich  von  dem  noch 
in  der  Pflanze  vorhandenen  Conhydrin  her.  Kranke  können  sich 
Rlimählig  gewöhnen,  immer  bedeutendere  Mengen  von  Schierling 
ohne  Nachtheil  zu  nehmen.  Obgleich  das  Coniin  zu  den  kräftigsten 
Giften  gehört,  so  scheint  doch  auch  die  tödtliche  Gabe  desselben 
mit  Verschiedenheit  seiner  Darstellungsweise  und  daher  seiner  Rein- 
heit zwischen  bedeutenden  Grenzen  zu  schwanken  ^).  Man  hat  in 
dieser  Hinsicht  1  bis  10  Gran  angegeben.  Die  Einspritzung  in  das 
Blut  tödtet  blitzartig. 

§.  1320.  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Sinnestäuschungen, 
Schwindel,  Schwerbeweglichkeit  der  Zunge,  Muskeisch wache,  ein 
Beftlhl  von  Kraftlosigkeit  und  Abgeschlagenheit,  Taumeln,  Kälte  und 
Empfindungslosigkeit  der  Haut,  Abnahme  der  Zahl  der  Pdsschläge 
bis  auf  30  oder  40  in  der  Minute,  Athmungslähmung,  Betäubung 
and  Tod  bilden  die  Hauptfolge  der  Schierlingsvergiftung.  Das  Seh- 
loch erweitert  sich  erst  am  Ende  des  Lebens.  Das  Coniin  lähmt 
Dach  SCHKOFF  vorzugsweise  die  Athmung  und  das  linke  Herz, 
während  das  rechte  noch  eine  Zeit  lang  fortschlägt.    Seine  Wirkung 


<)  VAN  Habselt-Ukkkii^  a.  a.  0.   S.  337. 
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soll  16  Mal  SO  Stark  als  die  des  Nicotiu  sein^-  Chri8TIS0N^) 
konnte  ein  mit  Coniin  vergiftetes  Kaninchen  eine  Stande  lang,  nach- 
dem die  Erstickungsgefahr  begonnen  hatte,  mittelst  der  künstlichen 
AthiAung  am  Leben  erhalten. 

8.   Zeitlose^  Nieswari  ind  Sabadille. 

§.  1321.  Die  Gruppe  der  Colchiceeu  enthält  drei  in  ihren  schäd- 
lichen Wirkungen  vielfach  übereinstimmende  Pflanzenarten,  die 
Herbstzeitlose  (Colchicum  autumnale),  den  Niesswurz  (Vera- 
trum album)  und  dieSabadille  (Sabadilla  ofGcinalis).  Eine  heftige 
Reizung  der  Theile,  mit  denen  sie  in  Berührung  kommen,  gesellt 
sich  zu  den  zuerst  erregenden  und  später  lähmenden  Einflüssen  anf 
das  centrale  Nervensystem. 

§.  1322.  Starkes  Erbrechen  und  reichliche  Durchfalle  mit 
Schmerzen  in  dem  Magen  und  dem  Unterleibe,  Hautblässe,  kalter 
Schweiss,  Abgeschlagenheit  des  Körpers  und  des  Geistes,  vermehrte 
Harnabsonderung,  Krampf beschwerden  bei  der  Urinentleerung,  Ab- 
nahme der  Zahl  der  Pulsschläge,  Wadenkrämpfe,  Irrereden,  allge- 
meine Krämpfe  und  bisweilen  Betäubung  gehen  dem  Vergiftangstode 
durch  die  Herbstzeitlose  voran.  Die  Angaben,  ob  die  Pflanze  im 
Herbste  oder  im  Sommer  giftiger  sei,  widersprechen  einander.  Es 
ist  eben  so  wenig  festgestellt,  ob  die  schädlichen  Einflüsse  derselben 
nur  von  dem  in  Wasser  leicht  löslichen  Colchicin  herrühren. 

§.  1323.  Der  Niesswurz  und  die  zur  Vertilgung  der  Läuse 
oft  gebrauchten,  aus  Mexico  und  den  westindischen  Inseln  stammen- 
den Sabadillsamen  wirken  in  ähnlicher  Weise.  Sie  stören  jedoch 
die  Tbätigkeiten  des  Nervensystemes  nachdrücklicher.  Beide  ent- 
halten das  von  Pelletier  und  Caventou  1819  entdeckte  Vera- 
trin,  das  in  ihnen  vorzugsweise  mit  Galläpfelsäure  verbunden  sein 
soll.  Es  stimmt  mit  dem  1819  von  Meissner  gefundenen  Saba- 
diu  in  überein.  So  wenig  sich  dieses  Alkaloid  in  Wasser  löst,  so 
leicht  werden  von  diesem  die  Salze,  wie  chlorwasserstoffsaures  Vera- 
trin,  aufgenommen.  Die  rothe  Färbung  durch  Schwefelsäure  läisst 
noch  geringe  Mengen  von  Veratrin  erkennen. 

§.  1324.  Das  scharf  schmeckende  Alkaloid  erzeugt  reichlicbeo 
Speichelfluss,  wenn  es  in  die  Mundhöhle  und  das  heftigste  Miesen 


*)  VAN  Hassklt-Hekkel,  a.  a.  0,  S.  338. 

^)  A.  Cu.  A.  PoEHLMANK,  PhysiologUch-toxicologische  Untenachungen  über  daa  Cobüjl 
ErUngen   1838.    8.   S.  20.  und  36. 
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and  vermehrte  Thränenabsonderung;  nachdem  es  in  die  Nasenhöhle 
eingefUhrt  worden.  Die  an  Hunden  angestellten  Beobachtungen  von 
M AGENDIE  ^)  und  zum  Theil  von  Foecke  ^)  lehrten,  dass  das  in  den 
Darnicanal  eingeführte  Yeratrin  zuerst  örtlich  reizend  wirkt  und  Zu- 
»animenziehungen  der  Muskelhaut  an  der  Änwendungsstelle  erzeugt. 
Beichlichere  Gaben  fuhren  zu  Erbrechen,  Durchfällen,  Beshleunigung 
der  Herz-  und  der  Äthembewegungen ,  Starrkrämpfen  und  endlich 
iem  Tode,  sie  mögen  in  den  Nahrungscanal,  eine  seröse  Höhle  oder 
anmittelbar  in  das  Blut  gebracht  werden.  Die  Einführung  in  eine 
Vene  tödtet  sogleich  nach  Andral  in  einem  Anfalle  von  Starr- 
lurampf.  Frösche,  die  mit  Yeratrin  vergiftet  worden,  werden  zuerst 
leicht  von  selbst  oder  nach  Hautreizen  tetanisch.  Die  Lähmung 
der  willkürlichen  Muskeln  und  des  Herzens  folgt  später  nach.  Der 
(Gebrauch  von  weisser  Nieswurztinctur  vergrössert  nach  Hering  die 
Menge  der  Pulsschläge  von  Pferden  um  das  Zwei-  bis  Dreifache. 
Die  Kreislaufsdauer  bleibt  aber  in  der  Regel  unverändert. 

§.  1325.  Der  innere  Gebrauch  kleiner  Veratringaben  erzeugt 
nach  FORCK£^)  eigenthttmliche  Hautgeftthle,  deren  Beschaffenheit 
uid  Oertliehkeit  mit  Verschiedenheit  der  Personen  wechselt.  Halb- 
^lähmte  Theile  verfallen  leicht  in  zuckende  Bewegungen.  Erbrechen 
Ketgt  sieh  häufiger  bei  Kindern  als  in  Erwachsenen.  Die  äussere 
Anwendung  des  Veratrins  fUhrt  zu  der  Empfindung  des  Prickeins 
Dicht  bloss  an  der  Bertthrungsstelle,  sondern  auch  oft  in  entfernten 
Theilen,  vorzugsweise  den  Fingerspitzen. 

§.  1326.  Künftige  Erfahrungen  werden  entscheiden  müssen,  ob 
und  wie  sich  die  in  dem  Nieswurz  noch  vorkommende  Veratrin- 
säure,  das  aus  ihm  und  der  Sabadille  darstellbare,  von  dem 
Veratrin  verschiedene  Sabadillin,  sowie  die  der  Sabadille  ange- 
hörenden Körper,  die  man  als  »Sabadillsäure  und  Cevadin- 
säure  beschrieben  hat,  bei  den  Giftwirkungen  jener  Pflanzen  be- 
theiligen. 

9.    ABilin  Md  dessen  Farbestofe. 

§.  1327.  Das  bei  der  Bereitung  des  Leuchtgases  als  Neben- 
erzeogniss  auftretende  iSteinkohlentheer    und  das  aus  diesem 

*)  F.  Maokbdie,  Vorschriften  für  die  Bereitttog  und  Anwendung  einiger  neuen 
Arsneimittel   Dritte  Auflage.   Leipsig  1824.   8.   S.  45.  46. 

<)  F.  A.  FoBCKE,  Phjrsiologisch-therapeutische  Unteriuchungen  iiher  dat  Veratrin. 
Hannover  t837.    8.   S.  18—20. 

9)  FoRCKit,  Ebendaselbst   S.  21. 
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durch  Destillation  gewonnene  T  beer  öl  enthält  zunächst  das  Ben- 
zol oder  Benzin,  das  man  zur  Entfernung  von  Fettflecken  häufig 
benutzt  und  das  Mosler  zur  Abtödtung  der  Trichinen  empfohlen 
hat.  Die  Behandlung  mit  rauchender  Salpetersäure  erzeugt  das 
Nitrobenzol  oder  Nitrobenzin,  das  man  gewöhnlich  zur  Dar- 
stellung des  Anilins  gebraucht.  Dieses  liefert  aber  eine  Reihe  der 
schönsten,  in  der  Technik  vielfach  angewandten  Farbestoffe,  nämlich 
verschiedene  rothe  (Fuchsin,  Solferino,  Magenta,  AzaleYn,  Anilinrotb), 
violette  (AnileYn,  Harmalin,  Violin,  Purpurin),  blaue  (Anilinblan, 
Pariserblau),  einen  braunen  (Havanna)  und  einen  grünen  Körper'). 

§.  1328.  Die  Untersuchungen  von  Schuchardt  und  von 
Sonnenkalb 2)  lehrten,  dass  grössere  mit  Wasser  versetzte  Anilin- 
mengen Fische,  Reptilien  und  Säugethiere  tödten  können.  Es  reizt 
einerseits  die  Theile,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt,  örtlich,  so 
dass  der  Speichel  und  der  Schleim  in  reichlicherer  Menge  hervor- 
treten, nachdem  es  in  die  Mundhöhle  eingeführt  worden,  und  erregt 
andererseits  im  Anfange  und  lähmt  später  das  centrale  Nervensystem. 
Die  Vergiftung  führt  daher  zuerst  zu  erhöhter  Empfänglichkeit  fllr 
Reflexkrämpfe,  zu  einzelnen  Krampfstössen,  zur  Beschleunigung  des 
Blutlaufes  und  der  Athmung  und  in  der  Folge  zur  Abnahme  der 
Empfindlichkeit,  zu  schwankendem  Gange,  Lähmung  der  Hinterbeine 
und  endlich  zu  völligem  Zusammensinken  der  Säugethiere.  Das 
Anilinroth  und  das  Anilinblau,  wie  sie  zur  Färbung  von  Zeugen 
benutzt  werden,  verriethen  keine  Giftwirkungen  in  den  Versuchen 
von  Sonnenkalb  ^).  Da  sie,  an  Kleidungsstoffe  oder  an  Tapeten 
gebunden,  nicht  wie  die  Arsenikfarben,  verstäuben,  so  würde  sich 
ein  nachtheiliger  Einfluss,  wenn  selbst  jene  Körper  schädlich  wären, 
nur  in  Ausnahmsfällen  geltend  machen.  Künftige  Erfahrungen 
müssen  jedoch  noch  näher  feststellen,  ob  nicht  Zusätze  von  Anilin- 
farben zu  Zuckerbäckerwaarcn  und  zu  anderen  Genussmitteln  von 
den  Gesundheitsbehörden  beaufsichtigt  werden  sollten. 

§.  1329.  Hatte  ich  eifie  grössere  Menge  von  Anilin,  das  ur- 
sprünglich schwach  gelblich  war,  im  Laufe  der  Zeit  aber  roth  ge- 
worden, unter  die  Rückenhaut  eines  enthirnten  Frosches  gebracht, 
so  traten  die  Lähmungserscheinungen  ein,  ohne  dass  ihr  eine  längere 

*)  Vgl.  auch  H.  Schiff,  Untersucbungen  über  metallhaltige  AnilindenTate  und  über 
die  Bildung  des  Anilinrothes.   ßerUn  1864.    8.    S.  87.  112.   113.  126.  131—136. 

*)  SoNNENRALB,  Anilin  und  Anilinfarben  in  tozicologischer  und  medidnalpoliseiUcher 
Beziehung.    Leipzig  1864.   8.    S.  20—32. 

3)  Sonnenkalb,  £bendas.    S.  37—40. 
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Periode  der  erhöhten  Refiexempßlnglichkeit  vorangiog.  Es  schien 
dagegen  ein  Zeitpunkt  vorhanden  zu  sein,  zu  welchem  sich  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  vor  ihrer  Abnahme 
vergrösserte,  wenn  selbst  schon  die  Dauer  der  verborgenen  Heizung 
zugenommen  hatte  (§.  1155.). 

19.   Oifte  der  ScUaDgen^  foriagsweise  der  Yipem. 

§.  1330.  Die  Lehre  von  den  thierischen  Giften  steht  der  der 
pflanzlichen  bedeutend  nach,  weil  es  der  Chemie  noch  nicht  gelungen 
ist,  die  in  den  verschiedenen  Thiersäften  enthaltenen  schädlichen 
Stofie  eben  so  zu  sondern,  als  es  für  die  giftigen  Alkaloide  der  Ge- 
wächse möglich  geworden.  Nur  die  Ameisensäure  ist  als  die 
Ursache  der  nachtheiligen  Einflüsse  der  A  m  e  i  s  e  n  und  das  kampher- 
artige  C a n t h a r i d i  n  als  die  der  Schädlichkeiten  der  Spanischen 
Fliegen  (Lytta  vesicatoria)  nachgewiesen.  Man  vermag  hingegen 
nicht  anzugeben,  ob  die  Gifte  der  Tausend füsse  (Scolopendra), 
der  Biene  (Apis  mellifica),  der  Hummel  (Bombus  terrestris),  der 
Wespe  (Vespa  vulgaris),  der  Hornisse  (Vespa  crabro),  derScor- 
pione  (Scorpio,  Buthus),  der  Spinnen  (Theraphosa  avicuIaVia,  Ly- 
cosa  tarantula),  der  Kröten  (Bufo  cinereus,  fnscus,  calamita,  agua), 
der  Schlangen  und  des  Männchens  desSchnabelthieres  (Omi- 
thorhynchus  paradoxus)  von  demselben  Stofie  oder,  wie  wahrschein- 
licher, von  verschiedenen  Körpern  herrühren;  welche  Verbindungen 
sich  erzengen,  wenn  der  Speichel  eines  wüthenden  Hundes  oder  an- 
geblich auch  der  eines  rasenden  Menschen  oder  die  Milch  einer  durch 
heftigen  Aerger  aufgeregten  Amme  schädlich  eingreift  oder  die  Fäul- 
nisszersetzung sonst  nahrhafte  Fleischarten  von  Fischen  oder  Säuge- 
thieren  oder  die  Weichtheile  von  Stachelhäutern,  Muscheln  oder 
Schnecken  zu  den  gefährlichsten  Genussmitteln  macht.  Das  soge- 
nannte Viperin  oder  Echidnin  scheint  kein  reiner  Körper  zu  sein 
und  birgt  auch  nicht,  so  viel  man  weiss,  die  giftigen  Eigenschaften. 
Die  angeblich  giftigen  Wirkungen  vieler  Polypen,  Medusen  und 
anderer  im  Wasser,  vorzugsweise  im  Meere  lebender  Thiere  rühren 
zum  Theil  von  den  Nesselorganen  derselben  her. 

§.  1331.  Die  Giftschlangen  nehmen  um  so  mehr  an  Menge 
und  an  Artenzahl  ab,  je  mehr  man  sich  von  den  heissen  Gegenden 
des  Erdballes  den  kälteren  nähert.  Die  Klapperschlangen 
(Crotalus  durissus,  horridus,  miliarius)  gehören  Amerika,  die  Tri- 
gonocephalen  (Trigonocephalus  crotalinus,  atrox,  lanceolatus 
u.  8.  w.)  ihm  und  dem  tropischen  Asien,  die  Bungarusarten  nur 
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diesem  y  die  Elaps  allen  Welttheilen  mit  Ausnahme  von  Earopa, 
die  Brillenschlangen  (Naja  tripndians,  porphjnca  ■.  s.  w.) 
Asien,  Afrika  und  Australien  nach  Schlegel  an.  Die  Vipern 
finden  sich  in  allen  Welttheilen,  nur  nicht  in  Amerika.  Die  Kreox- 
Otter  (Vipera  berus),  die  mit  der  schwedischen  Kupferotter 
(Vipera  chersea)  tibereinstimmen  soll  und  von  der  die  schweizerische 
Natter  (Vipera  prester)  eine  Abart  bildet,  lebt  in  dem  mittleren 
und  dem  nördlichen  und  die  Aspis  (Vipera  aspis  s.  Redii)  in  dem 
südlichen  Europa.  Viele  andere  gefährliche  Vipern  dagegen  (Vipen 
elegans,  arietans)  werden  in  den  Tropen  gefunden.  Die  an  dem 
hinteren  und  unteren  Theile  des  Kopfes  beiderseits  liegenden  Gift- 
drüsen, ausser  denen  noch  unschädliche  Speicheldrüsen  überall  vor- 
kommen, entleeren  ihr  Gift  durch  ihre  Ausführungsgänge  und  die 
Giftzähne,  die  eine  für  die  Verwendung  passende  Stellung  unmittel- 
bar vor  dem  Bisse  annehmen,  dann  stechen  und  die  schädliche, 
durch  den  Druck  benachbarter  Muskeln  in  reichlicherer  Menge  aos- 
getriebene  giftige  Flüssigkeit  durch  eine  Furche  oder  einen  Casal 
auslaufen  lassen  und  auf  diese  Art  einimpfen.  Manche  mit  solchen 
gefurchten  Zähnen  versehene  Schlangen,  wie  die  auf  Java  vorkom- 
mende Dipsas  dendrophila,  haben  keine  schädlichen  Wirkungen  flir 
den  Menschen.  Besitzen  schon  die  gefährlichsten  Schlangen,  wie 
die  Klapperschlange,  die  Trigonocephalen,  die  Brillenschlange,  ver- 
hältnissmässig  grosse  Giftdrüsen,  so  nimmt  die  der  west- afrika- 
nischen Naja  rhombeata  Schi,  den  sechsten  Theil  der  gesammten 
Körperlänge  nach  Reinhardt  und  Rapp^  ein. 

§.  1332.  Die  ausgedehnten  Beobachtungen,  die  Fontana  über 
das  Vipemgift  (Vipera  aspis)  anstellte,  die  über  6000  Versuche  um- 
fassen und  bei  denen  er  mehr  als  4000  Thiere  von  den  Schlangen 
beissen  Hess,  bilden  ein  Muster  naturwissenschaftlicher  ForscboDg. 
Sie  sind  die  Ilauptquelle  der  sicheren  Kenntniss  der  Wirkungen  der 
Schlangengifte  überhaupt.  Die  gelbliche  geruch-  und  fast  geschmack- 
lose Flüssigkeit,  die  das  Viperngift  bildet,  trocknet  zu  einer  gummi- 
ähnlichen  Masse  ein,  die  ihre  schädliche  Wirkung  die  längste  Zeit 
beibehält.  Fontana  ^)  benutzte  häufig  den  halbirten  Kopf  der  ge- 
tödteten  Viper,   um  andere  Thiere  mit  dem  Giftzahne  zu  verwunden 


0  W.  T.  Kapp,  Untersuchungen  über  die  Qiftwerlueeuge  der  SchlangeiL  TfibingeB 
1843.   4.   S.  9.  Taf.  II.   Fig.  7. 

*)  F.  FoKTAKA,  Abhandlung  über  das  Vipemgift,  die  smerikaniftcbeB  Gifte,  du 
Kirschlorbeergift  und  einige  andere  Pflanzengifte.   Berlin  1787.   4.   S»  77« 


9ift*  der  Schlangen,  Tonngsweiee  der  Vipern. 

id  dann  das  Gift  durch  Druck  auf  die  Drtise  henrorzutieiben. 
an  hat  häufig  behauptet,  dass  Schlangen,  die  in  Weingeist  auF- 
^?rahrt  worden,  vergiften  können.  Christison  fand  das  Gift  der 
riUenschlange  noch  nach  15  Jahren  wirksam. 

§.  1333.  Fontana  ^)  bemerkte  schon,  dass  das  Viperngift  nicht 
ir  för  andere  Vipern,  sondern  auch  für  Blutegel,  Schnecken,  Schild- 
'öten,  Blindschleichen  und  andere  Schlangen  unschädlich  ist.  Es 
inn  dagegen  alle  den  Versuchen  unterworfene  Arten  warmblütiger 
eschöpfe  tödten.  Die  Stärke  des  Tbieres  entscheidet  den  Erfolg, 
'ährend  alle  gebissenen  kleinen  Hunde  starben,  man  mochte  so- 
eich  die  Wunde  mit  kaustischem  Salmiakgeist  befeuchtet  haben 
ler  nicht,  sind  in  der  Regel  die  grössten  Hunde  am  Leben  ge- 
ieben  ^). 

§.  1334.  Lässt  man  eine  Viper  eine  Reihe  von  Malen  beissen, 
^  zeigen  sich  die  ersten  Vergiftungen  nahezu  gleich  gefährlich.  Der 
Mdliche  Einfluss  der  späteren  dagegen  nimmt  allmlUilig  ab  ^).  Das 
^offene  Thier  unterliegt  eher,  wenn  die  Bisse  verschiedene  Kör- 
srstellen,  als  wenn  sie  denselben  Theil  treffen.  Die  spätere  An- 
thwellung  fällt  aber  an  diesem  letzteren  Orte  grösser  aus.  Während 
ie  Einftlhrung  des  Giftes  in  Muskelwunden  von  Tauben  tödtete, 
ieb  es  wirkungslos,  so  wie  man  es  nur  auf  die  Aussenfläche  der 
oskelmasse  gebracht  hatte  ^).  Da  aber  die  Wiederholung  desVer- 
iches  an  der  Achillessehne  des  Kaninchens  das  Thier  meistentheils 
^tete^),  so.  folgt,  dass  zufällige  ungünstige  Bedingungen  der  Auf- 
iugung  der  Erfolglosigkeit  der  Giftanwendung  in  jenem  Falle  zum 
runde  lagen. 

§.  1335.  Weniger  ab  ^'soo  Gran  Vipemgift  reichte  nach  FoN- 
ANA^)  hin,  um  ein  kleines  warmblütiges  Geschöpf  in  einigen  Mi* 
Uten  zu  tödten.  Die  blaue  Färbung  der  Umgebung  der  Wunde 
ou  Tauben,  die  in  eines  ihrer  Beine  gebissen  worden,  wurde  schon 
[)  Secnnden  nach  der  Einflihrnng  des  Giftes  erkannt^).  Gesunde 
auben  vertrugen  leicht  die  Amputation  eines  Beines.  Wiederholte 
ber  Fontana  die  Operation  zwei  bis  drei  Minuten,  nachdem  das 
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Glied  von  der  Viper  gebissen  worden,  so  starb  dessenangeachtet  die 
Taube  in  Folge  der  Vergiftung  ^).  Ein  Thier  der  Art,  dessen  Bein 
durch  einen  kräftigen  Hieb  60  Secnnden  nach  dem  Bisse  entfernt 
worden,  ging  nach  7  Minuten  zu  Grunde.  Die  Ausführung  der 
Operation  nach  45  Secunden  gab  20  Minuten,  die  nach  35  Secnnden 
eine,  nach  30  Secunden  drei  und  die  nach  25  Secunden  zehn  Stunden 
als  Lebensdauer.  Drei  Tauben,  die  ihr  Bein  15  bis  5  Secnnden  nach 
dem  Bisse  verloren  hatten,  boten  keine  Krankheitszeichen  dar. 
Meerschweinchen  genasen  sogar  nach  der  Ablösung  des  Gliedes, 
wenn  diese  frUher  als  sechs  Minuten  nach  dem  Bisse  vorgenommen 
wurde  ^).  Das  Abschneiden  des  gebissenen  Ohres  von  Kaninchen 
und  Hunden,  von  dem  aus  das  Gift  überhaupt  weniger  leicht  wirkt, 
die  Entfernung  der  Haut  des  gebissenen  Bezirkes,  des  Hahnen- 
kammes, wenn  er  getroffen  worden  und  die  Unterbindung  des  ge- 
bissenen Gliedes  können  die  allgemeine  Vergiftung  beseitigen'). 

§.  1336.  Spritzt  man  das  Gift  in  die  Drosselblntader  eines 
Kaninchens,  so  schreit  das  Thier  laut  auf,  bekommt  Krämpfe  und 
stirbt- in  einer  bis  zwei  Minuten^).  Impft  man  es  einem  Gliede  ein, 
dessen  Blutlauf  durch  die  Unterbindung  der  Hauptschlagader  auf- 
gehoben worden,  so  bleibt  die  allgemeine  Vergiftung  aus*).  Fox- 
TANA  schliesst,  dass  dasselbe  bei  der  bloss  örtlichen  Anwendung 
auf  die  Nerven  der  Fall  sei  ^),  So  richtig  auch  wahrscheinlich  dieser 
Satz  ist,  so  hinderte  doch  der  Zustand  der  Nervenphysiologie  zu 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  Fontana,  diesen  Theil  seiner  Be- 
obachtungen so  anzustellen,  dass  aus  ihnen  ein  vollkommen  ge- 
utlgender  Beweis  hervorgegangen  wäre.  Die  Einftihrung  des  Giftes 
in  den  Bindehautsack  oder  den  Magen  zog  keine  schädlichen  Wir- 
kungen in  einzelnen  Versuchen  nach  sich').  Der  Grennss  dessdben 
tödtete  jedoch  Tauben  in  günstigeren  Fällen  ^). 

§.  1337.  Das  Viperngift  wirkt  auf  Thiere,  die  stets  kleia 
bleiben,  nachdrücklicher  als  auf  grosse.     Fontana ^)  spricht  sich 
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i€h  seioen  ErfabroDgen  dabin  ans,  dass  der  Bis«  einer  einsigen 
ipor  sieht  hinreichen  werde,  einen  Menschen  zn  tödten.  Er  hatte 
degenheity  mehr  als  zwölf  Geheilte  zu  nntersachen  und  von  mehr 
18  Anfsig  zu  hören.  Von  zwei  angeblichen  Todesfällen  war  der 
ne  MeDSch  in  Folge  kalten  Brandes  des  Armes  zwanzig  Tage  nach 
em  Bisse  gestorben.  Die  Wahrheit  des  anderen  Falles  blieb  trotz 
Her  Erkundigungen  zweifelhaft.  Die  blosse  Angst,  von  einer  Viper 
ebiasen  worden  zu  sein,  versetzte  einen  Menschen  in  eine  Ohn- 
nebty  die  länger  als  eine  Stunde  dauerte.  Furchtsame  Thiere 
Itfben  nach  der  Vergiftung  leichter  als  Hunde,  die  voll  Zorn  auf 
ie  Viper  losgehen  ^). 

§«1338.  Andere  Schlangengifte  als  das  der  Viper  sind  bis  jetzt 
lü  n  geringer  wissenschaftlicher  Consequenz  untersucht  worden, 
8  daas  sich  angeben  Hesse,  ob  die  Vergiftungszeiohen  wesentlich 
iter  einander  abweichen  oder  die  Ungleichheit  der  Wirkung  nur 
m  der  (üoncentration  des  schädlichen  Stoffes  abhängt.  Man  darf 
doch  vermutben,  dass  sich  noch  Unterschiede  mit  dem  Wechsel 
BT  Schlangenarten  ergeben  werden.  Die  Bissstelle  selbst  schwillt 
I  Allgemeinen  auf,  wird  blau  und  infiltrirt.  Sie  schmerzt  nicht  nur 
Ibst,  sondern  kann  auch  in  unglücklichen  Fällen  den  Ausgangs- 
nkt  von  Entzündungen  der  Saug-  oder  der  Blutadern  und  von 
eiden  bilden,  die  sich  auf  entfernte  Körpertheile  verbreiten.  Ab- 
ihme  der  Empfindung,  erschwerte  Bewegung  und  brandige  Zer- 
örung  treten  nicht  selten  auf.  Die  Angabe,  dass  das  Gift  der 
lapper-  und  das  der  Brillenschlange  Blindheit  bei  unmittelbarer 
!erflhmng  des  Auges  erzeugt  habe,  bedarf  noch  der  Bestätigung^). 
lisse  und  Entstellung  des  Gesichtes,  Sinnestäuschungen,  Kopf- 
:limerzy  Schwindel,  grosser  Durst  in  bewussten  Augenblicken,  Iirö- 
den  in  anderen,  Ohnmacht,  Zittern,  Abgeschlagenheit,  bisweilen 
rbrechen  von  Blut  oder  Galle,  später  Schlafsucht,  Anschwellung 
er  Zunge  und  der  Schling  Werkzeuge,  erschwertes  Schlucken  und 
prechen,  bald  Blutungen  und  Trommelsucht  und  bald  Krämpfe 
rerden  als  Vorläufer  des  Todes  nach  dem  Bisse  der  giftigen  Schlangen 
ler  heissen  Gegenden  angeführt  Der  Tod  erfolgt  nie  blitzschnell, 
ondem  erst  nach  einer  Reihe  von  Minuten  oder  Stunden,  wenn 
elbst  die  giftigsten  Arten  von  Crotalns,  Trigonoeephalus  oder  Niga 
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den.  Menschen  verwandet  haben  ^).  Wird  er  geheilt,  so  blei 
Narbe  meist  schmerzhaft  und  bricht  oft  später  nach  S 
BUBGK  auf. 

§.  1339.  Der  Biss  der  europäischen  Vipernarten  fttl 
Schmerzensempfindungen  der  Verwundungsstelle ,  die  sich  im 
der  Zeit  steigern,  Erbrechen,  Schlaflosigkeit  und  Kopfschmerz 
hat  später  in  den  durchgreifendsten  Fällen  Anschwellung,  rose 
Köthe,  eine  gelbliche  oder  bläuliche  Färbung  und  einzelne 
extravasatähnliche  Flecke  des  gebissenen  Gliedes,  eine  ei 
liehe  Böthung  der  von  der*  Wunde  ausgehenden  Saugadem  u 
ihnen  entsprechenden  Lymphdrüsen,  bisweilen  Gelbsucht,  Erb 
einen  unregelmässigen,  nicht  aber  nothwendigerweise  fiebe 
Puls,  einen  regelwidrigen  Athmungsrhythmus,  einen  angstvoll 
Sichtsausdruck,  kalte  Seh  weisse,  Sinnestäuschungen  bei  volk 
wusstsein,  Schwindel  und  in  der  Folge  Irrereden.  Der  Bisi 
Viper  in  die  Zunge  eines  33jährigen  schwächlichen  Mannes  ei 
nach  Haussmann  ^)  eine  bedeutende  Anschwellung  nicht  n 
Zunge  selbst,  sondern  auch  der  Gebilde  der  Mundhöhle  m 
Gesichtes.  Grosse  Einschnitte  in  die  Zunge  konnten  nicht  ve 
dass  die  nach  ftinf  Stunden  vorhandene  Erstickungsgefa 
Tracheotomie  nötbig  machte.    Der  Mensch  genas  später  volk 


Vm.  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  physikalische] 
den  chemischen  Vorgängen  des  lebenden  Körpa 

§.  1340.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  beiden  Haupttiigi 
Nerventhätigkeit,  die  Ganglienkugeln  und  die  Nervenfasern  w 
lieh  verschiedene  anatomische  und  physiologische  Eigenschafle 
sitzen.  Das  einseitige  Vorherrschen  einer  bestimmten  Kicbto) 
Molecularanordnung,  das  die  Hüllen  der  Nervenfasern  zn  tf 
positiven  und  das  Mark  zu  einer  negativen  doppeltbrechendeal 
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macbt  (§.  73.)  nnd  den  elektrischen  Gegensatz  von  Längsfläehe 
und  künstlichem  Querschnitt  in  der  Form  des  Nervenstromes  (§.  153.) 
erzengt,  fehlt  den  Ganglienkugeln.  Die  optische  (§.  85  und  §.  284.) 
und  wahrscheinlich  auch  die  elektrische  Indifferenz  derselben  (§.  286.) 
deuten  an,  das^  hier  eine  vielseitigere,  gleichsam  unpartheiischere 
Ausbreitung  der  von  einem  Punkte  ausgehenden  Veränderung  mög- 
lich ist. 

§.  1341.  So  sehr  auch  die  Formen  und  die  Grössen  der  peri- 
pherischen Ganglienkugeln  wechseln,  so  wenig  lässt  sich  nachweisen, 
dass  diese  Gestaltunterschiede  von  dem  Orte  des  Vorkommens  jener 
Gebilde  abhängen.  Man  hat  runde  bis  länglichrunde  Kugeln  mittlerer 
Grösse  in  den  verschiedensten  Nervenknoten.  Eckige  kommen  nur 
ausnahmsweise,  wie  hin  und  wieder  in  dem  Gasser'schen  Knoten 
vor.  Die  Formen  und  die  Grössen  der  Ganglienkugeln  des  centralen 
Nervensystemes  wechseln  in  weit  höherem  Grade.  Die  Fälle  aber, 
in  denen  diese  Beziehungen  mit  Ortseigen thtimlichkeiten  zusammen- 
hängen, bilden  die  Minderzahl.  Man  iSndet  auf  diese  Weise  die  räucher- 
kerzchenähnlichen Gestalten  in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirns  vieler 
Säugethiere  (§.  89.),  die  grossen  Ganglienkugeln  in  der  Rolando'schen 
grauen  Masse  des  Rückenmarkes  oder  der  paarigen  blauen  Stelle 
(locus  coeruleus)  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle  und  die  schon 
mit  freiem  Auge  kenntlichen  der  elektrischen  Lappen  der  Zitter- 
rochen (Torpedo  marmorata,  Galvanii,  Narke)  und  nach  Bilharz 
die  der  Ursprungsstelle  des  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses 
(Malapterurus  electricus). 

§.  1342.     Der    Thätigkeitsunterschied    der    grauen   Masse    der 
Grosshirnhalbkugeln    und    der    des   Rückenmarkes  lässt  schliessen, 
dass    die  Fähigkeiten    der  verschiedenen   Ganglienkugeln   des  cen- 
tralen Nervensystemes   in  hohem  Grade  unter  einander  abweichen. 
Benachbarte  graue  Massen  des  verlängerten  Markes  stehen  den  ver. 
schiedenartigsten  Wirkungen  vor.    Man  hat  hier  die  mannichfachsten 
Central  Werkzeuge,    zum   ITieil    die  der  Nerven   der  Antlitzmuskeln 
die  der  Bewegungen  der  Zunge,  der  Schlingwerkzeuge,  des  Herzens, 
der  Athmungs-  und  der  Stimmorgane,  zahlreicher  Empfindungs-  und 
^eler    Gefässnerven.      Die    allmählige    seitliche  Kreuzung    der  Bc- 
"^iregungsfasern   der   Gliedmaassen   kommt   tiberdiess  hinzu  (§.  685.). 
.«Jede  der  genannten  Wirkungen  kann  sich  vereinzelt  geltend  machen. 
^Unsere  physikalischen  und  chemischen  Hilfsmittel  gestatten  es  aber 
^Srfefat,   die  verschiedenen  Gruppen  jener  grauen  Massen  mit  Sicher- 
et zu  unterscheiden.    Nur  die  Lebensthätigkeiten  lehren,  dass  ent- 
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weder  die  Trennnng  nach  Maassgabe  der  Verhältnisse  mit  giMir|3 
Schärfe  hervortritt  oder  bestimmte  Verbindungen  einzeber  Leistqgti  j 
und  Scheidungen  von  anderen  zu  Stande  kommen.    Elin  regeÜMJ 
Ueberspringen  fehlt  selbst  noch  häufig  in  dem  stürmischen 
gegen  äussere,  das  Leben  bedrohende  Einwirkungen. 

§.  1343.  Wir  haben  schon  §.  292.  gesehen,  dass  die  V«-| 
gleichung  der  Thätigkeiten  der  Knoten  der  hinteren  Rückeumsi!»] 
wurzeln,  der  des  sympathischen  und  der  des  dreigetheiiten  Nenral 
wesentlich  verschiedene  Thätigkeiten  dieser  mannichfachen  OebiUil 
nachweist.  Nur  die  Lebenswirkungen ,  nicht  aber  die  anderen 
zu  Gebote  stehenden  Prüfungsmittel  können  von  diesen  EigenthQioiik'  I 
keiten  Rechenschaft  geben. 

§.  1344.  Wie  die  elektrischen  Ströme  die  feinsten  UnterseUek 
in  der  Zusammensetzung  der  Markmasse  der  peripherischen  Ner?« 
anzeigen,  so  sind  die  betäubenden  Gifte  die  empfindlichsten  Rd- 
gentien  für  das  centrale  Nervensystem.  Ihre  Verbindung  mit  im 
Ganglienkngeln  erzeugt  Veränderungen  derselben,  die  man  sout 
durch  kein  anderes  Untersuchungsverfahren  entdeckt  Ihr  Einflitf 
reicht  nicht  selten  so  weit  hinab,  dass  noch  homöopathische  dabei 
die  tiefsten  Störungen  herbeiführen.  Sie  können  wiederum  qdiff 
und  zwar  die  flüchtigeren  zu  einem  grossen  Theile  durch  die  LuBgeo 
und  die  äussere  Haut  und  die  fixeren  vorzugsweise  durch  den  Harn 
ausgeschieden  werden.  Da  aber  dann  die  Vergiftungssieicbei  ia 
vielen  Fällen  aufhören,  so  folgt,  dass  sie  eine  chemische  Verbiodoog 
mit  der  Masse  der  Ganglienkugeln  erzeugten,  die  nicht,  wie  die  mit 
Säuren  oder  Alkalien,  die  Thätigkeit  derselben  für  immer  beseitigt 
Eine  Ernährungsstörung  kann  eine  Reihe  von  Nachwirkungen  herbei- 
führen.  Das  eine  betäubende  Gift  wirkt  zuerst  oder  ttberhanpt  vor- 
herrschend auf  die  grauen  Massen  des  grossen  Gehirns  nnd  ein 
anderes  auf  die  des  Rückenmarkes.  Dieser  Umstand  bekräftigt  des 
Schlass,  dass  die  Molecnlarbeschaffenheit  der  Ganglienkngeln  dieser 
einzelnen  Theile  unter  einander  von  vbm  herein  abweicht.  Das 
verlängerte  Mark  verräth  dasselbe  für  seine  zahlreichen  Einzdweii- 
zeuge.  Manche  Gifte  stören  zunächst  die  Leistungen  der  Scblios* 
Werkzeuge,  andere  die  der  Herzthätigkeit  und  noch  andere  die  der 
Athembewegungen. 

§.  1345.  Wie  die  Elemente  der  grauen  Massen  die  Schöpfer, 
so  bilden  die  Nervenfasern  die  Leiter  der  Nerventhätigkeit  Ei 
wurde  schon  §.  80.  bemerkt,  dass  man  nie  von  vollkommen  mariL* 
losen  Nervenfasern  mit  Sicherheit  sprechen  darf.    Lässt  maD  sueb 
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#0  Trugbilder,  die  hier  häafig  irre  flihrten,  unbeachtet ,  so  gibt  es 
viele  Markarten,  die  erst  in  polarisirtem  Lichte  kennüioh  werden. 
|Ke  dabei  nOthigen  Hilfsmittel  versagen  aber,  so  wie  die  Nervenfaser 
dlmi  dOnn  ist  Man. kann  daher  vorläufig  nur  die  znverlässigeren 
Mitmassen  bei  der  Betrachtung  der  Nervenfasern  berücksichtigen. 
§.  1346.  Die  gegenwärtige  Physik  sehreibt  jedem  schweren 
KSrper  zweierlei  Arten  kleinster  Theilchen,  Atome  des  Aethers  nnd 
Mrifihe  der  wägbaren  Masse  zu.  Obgleich  die  Zeit  kommen  dttrfte, 
i»  der  man  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Thdlchen  iür 
die  Erklärung  aller  physikalischen  Erschemungen  nach  demselben 
CkmÜDuitätsprincipe,  wie  man  es  häufig  in  der  höheren  Hydraulik 
aawendet,  voraussetzen  wird,  so  muss  man  sich  doch  bis  jetzt  noch 
ventellen,  dass  die  beiden  Arten  von  Tiieilchen  in  gevrissen  Ent- 
ftnuogen  wechselseitig  von  einander  abstehen.  Man  hat  daher  auch 
das  Gleiche  flir  die  Ganglienkugeln  und  die  Nerven  anzunehmen. 
Eb  wurde  schon  §.  278.  erläutert,  dass  die  Aetheratome  keine  irgend 
bedentende  BoDe  bei  der  Nerventhätigkeit  übernehmen.    Selbst  das 

kommt  nicht  dadurch  zu  Stande,  däss  sich  die  Unruhe  des 

der  Netzhaut  und  dem  Sehnerven  enthaltenen  Aethers  dem  in 

Sehstreifen,    dem    Sehhügel    und  den  Vierhttgeln  enthaltenen 

mittheilt  (§.  184.).  Man  hat  vielmehr  eine  Veiünderung  der 
wigbaren  Theilchen  der  Nervenmassen,  wie  bei  den  anderen  Nerven- 
wirkaDgen. 

§•  1347.    Da  eine  Unterbrechung  des  unmittelbaren  Zusammen- 

des  Markes  in  einer  Länge  von   >/io  bis  V^  Millimeter  die- 

Lähmungserscheinungen  und  Ernährungsstörungen,  wie  die 
voUModige  Nerventrennung  nach  sich  zieht,  so  folgt,  dass  die 
Nervenmolecttle  keine  sehr  ausgedehnte  Femwirkung  besitzen.  Die 
Sood^nng  der  Empfindungseindrttoke  wird  hierdurch  wesenüich  er- 
leiohtiert  Man  kann  sich  aus  jenem  Grunde  vorstellen,  dass  das 
Ende  einer  Bewegungsfaser  nur  den  benachbarten  Theil  der  Muskel- 
faaer  zur  Verkürzung  zwingt,  sich  aber  dann  die  Veränderung  von 
einer  unendlich  dünnen  Schicht  zur  anderen  innerhalb  der  Muskel- 
mmsse,  vermöge  der  eigenthümlichen  Beizbarkeit  derselben  fort- 
pflanzt (§.  104.  und  §.  326.).  Da  der  mittiere  Theil  der  Faser 
die  Nervenerregung  noch  fortleiten  kann,  wenn  schon  der  im  Um- 
kreise befindliche  Abschnitt  des  Markes  unthätig  geworden,  so  folgt, 
dass  die  Mittheilung  der  Unruhe  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
■icht  dessen  ganze  natürliche  Breite  als  nnerlässliche  Bedingung 
voraussetzt     Es  wäre  möglich,    dass  ein  sehr  dünner  Faden  des 
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Markes  zn  einer,  wenn  auch  in  entsprechendem  Haasse  getebiilte 
Dnrchleitnng  hinreichte. 

§.  1348.    Stärkere  elektrische  Eingriffe,  die  den  Nenrra  nMl 
kräftig  anregen,   später  umstimmen  (§.  259.).  und  endlidi 
verkleinern  die  gegenseitigen  Entfernungen  einzelner  MarkmoMII 
so  sehr,  dass  sich  neue  chemische  Gruppen  derselben  (§.  2S7.)» 
zeugen.     Der  Wechsel  der  Einflüsse,  welche  dann  die  beidoi  f» 
schiedenen   Stromesrichtungen    austiben,    kann  zu  der  Vermutkof 
fuhren,  dass  die  Marktheilchen  asymmetrische  Gestalten  angeDomMi 
haben    (§.  256.).      Erzeugen    auch   schwächere    Erregungen  koM 
dauernden  Veränderungen,  die  sich  als  chemischer  Umsatz  ftr  ibmi 
gröberen  Prttfüngsmittel  verratben,  so  lässt  sich  doch  erwarten,  im 
ihre  Wirkungen  nur  der  Grösse,  nicht  aber  dem  Wesen  nach  foi 
denen  der  stärkeren  Eingriffe  abweichen.    Wir  können  daher 
setzen,    dass  Alles,    was   wir  Thätigkeit   der  Nervenfaser 
auf  einem  Wechsel  der  Molecularstellung  des  Markes  beruht   Di 
aber  die  verschiedenartigsten  und  schwächsten  Einflüsse  die  Mmn 
desselben  ändern  und  sich  hierauf  die  Erregung  längs  der  Nerrei- 
faser  fortpflanzt,  so  müssen  die  Marktheilchen  ihre  GldchgewicUs- 
lage  in  Folge  der  örtlichen  Reizung  leicht  verlieren  und  ihre  Unnhe 
den  Nachbartheilehen  bei  dem  Wechsel  der  gegenseitigen  EntfimraBgai 
mittheilen  können.     Die  Grösse  dieser  mechanischen   Verindtffii^ 
keit  des  Markes  entscheidet  aber  in  hohem  Grade,  welche  Emgngi- 
stärke  eines  Nerven  einem  bestimmten  Wertbe  der  Reizung  nmiU^ 

§.  1349.  Die  Ortsverrttckung  der  Nerventheilchen  von  NAÜs 
zu  derjenigen  Entfernung,  welche  die  Unruhe  benachbarter  Thcildhfii 
anregt,  fordert  eine  gewisse  Zeit.  Man  kann  die  Dauer  dieser  Av- 
weichung  als  eine  umgekehrte  Function  der  Stärice  des  Stosses,  des 
der  Reiz  dem  Molecttle  ertheilt,  ansehen.  Eine  allzuknrze  Enegnf 
bleibt  daher  um  so  eher  erfolglos,  je  schwächer  ihre  mecbaoiseiie 
Wirkung  ist  (§.  125.  200.).  Die  Erfahrung,  dass  nicht  nur  zu  raseb, 
sondern  auch  zn  langsam  eingreifende  Reizungen  weder  Empfindnog 
noch  Bewegung  erzeugen,  lehrt,  dass  erst  die  mit  einer  gewiss« 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehende  Ortsveränderung  der  Ner?» 
molectile  eine  merkliche  Thätigkeitsgrösse  der  Ganglienkugeln  oder 
der  Verktirzungsgebilde  herstellt. 

§.  1350.  So  leicht  auch  die  Gleichgewichtslage  der  Mari^- 
theilchen  gestört  wird,  so  setzen  sie  doch  einen  inneren  Widerstaad 
an  der  Reizungsstelle  und  einen  äusseren  jenseit  derselben  bei  der 
Fortpflanzung  der  Unruhe  entgegen  (§.  207.),     Der  hierdurch  und 
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■ptosk  den  nachträglichen  Widerstand  erzengte  Verlast  an  mechanischer 
Fkidstong  (§.  218.)  und  die  chemische  Veränderung  machen  Wärme 
^.Ari,   80  dass  jede  Nerventhätigkeit  von  einer,  wenn   anch  im  Ver- 
^  IMtninnr    zn   der   der  Muskelverkttrznng  geringen  Wärmeerhnhang 
t  li^leitet  wird.     Jene  Widerstände  bestimmen  aber    zum  Theil  die 
;    virkende  Erregungsstärke  der  Nervenfaser  (§.  214.).     Da  die  Em- 
pindang  und  die  Zusammenziehung  nicht  bloss  von  dieser,  sondern 
■Mh   von  der  Beschafifenheit  der  Ganglienkngeln  und  der  verkflrz- 
kuen  Massen  abhängen,  so  kann  die  gleiche  Grösse  der  wirkenden 
Erregungsstärke  das  eine  Mal  nur  als  verborgene   und  das  andere 
Hai  ala  sichtlich  thätige  Reizung  auftreten.      Man  muss  vier  Zeit- 
itame  in  dem  zweiten  Falle  unterscheiden.    Ein  erster,  der  des  ur- 
tprflnglichen  Anstosses,  vergeht,  bis  die  Ganglienkugel  ihre 
ffuiihe    auf   das   Nervenmark    der  ihr  zugewiesenen  Primitivfaser 
Ibertrtigt   oder    die   durch   eine    örtliche  Einwirkung  aufgerflttelten 
Marktheile  ihre  Ortsveränderungen  beginnen.    Eine  zweite  Zeitgrösse, 
die   der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung, 
wird  fUr  die  allmählige  Mittheilnng  der  Unruhe  bis  zu  den  Nerven- 
enden in  Anspruch  genommen.    Eine  dritte,  die  der  Uebersetzung, 
iit  flir  die  Umwandlung  der  Wirkung  in  eine  Veränderung  der  un- 
mittelbar benachbarten  centralen  Ganglienkugeln  oder  des  anstossen- 
den  Muskelabschnittes  nöthig.     Man  hat  endlich  noch  einen  vierten 
Zeitraem,    den  der  Uebertragung,  den  die  weitere  Mittheilung 
des  Eindruckes  bis  zum  Auftreten  der  bewussten  Empfindung  oder 
der  Reflexwirkung  oder  die  Fortpflanzung  der  Verkürzung  von  Quer- 
sdnitt  zu  Querschnitt  der  Muskelfaser  bis  zur  nächsten  Stelle  der 
Nerrenerregung  (§.   103.)  fordert.     Die  Wirkung  fehlt,   wenn  die 
.  Zeit  des  ursprünglichen  Anstosses  allzu  klein  ist.     Sie  bleibt  ver- 
böigen,  wenn   die  beiden  letzten  Zeiträume  der  Null  gleichen.    Die 
latente  Reizung  (§.  172.)  dagegen  umfasst  alle  vier  Zeiträume.    Die 
beiden  ersten  hängen  nur  von  der  Keschaffenheit  des  Nerven,  wenn 
dieser  örtlich  gereizt  wird,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab. 
Der   dritte    wird    von     dem  Baue    des    Markes    und    der  ihm  ent- 
aprechenden   Uebcrsetzer  und  der  vierte  von  diesen  allein  hestimmt. 
Läuft  ein  zweiter  Anstoss  einem  ersten  nach,  so  pflegt  die  Interferenz 
der  Wirkungen   beider  den  Erfolg  zu  vergnissem  (§.  210.).     Zwei 
Erregungen,  von  denen  die  eine  schwächer  ist,  kr»nnen  dann  eine 
wesentlich  kräftigere  Wirkung  liefern,  als  die  stärkere  allein  ($.  «342.), 
wenn    auch  die  anhaltende  Widerbolung   derselben    kleineren    aus- 
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schliesslich  gebrauchten  Erregungen  geringere  Erfolge  nach  sich  aak^ 
als  die  öftere  Wirkung  der  grösseren. 

§.  1351.  Wie  uns  die  zwar  rasche,  aber  nicht  onendliefa  aduMh 
Mittheilung  der  Unruhe  der  Aethermolecttle  die  Verfiosteniog  te 
Jupiterstrabanten  noch  Yorftthrt,  wenn  sie  schon  eine  Zett  lang  «rf* 
gehört  hat,  wie  wir  aus  demselben  Grunde  Sonnen  sehen  k)taMi^ 
die  schon  seit  Jahrhunderten  erloschen  sind,  so  wiederhol!  sieh  du 
Gleiche  im  Kleinen  fQr  alle  unsere  Nerventhfttigkeiten,  Die  beid«- 
seitige  Uebersetzung  der  Erregung  im  Centrum  und  in  der  Peripherie 
(§.  99.),  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  derselben  direh  die 
Nervenmasse  (§.  175.)  und  das  Durchsehlagen  durch  die  HmgebOde^ 
die  das  Bewusstsein  vermitteln  (§.  710.)  sind  mit  einem  Ferbältniai- 
massig  so  grossen  Zeitverluste  verbunden,  dass  nicht  selten  do 
Willensbefehl  beendigt  ist,  wenn  sich  die  Huskehi  znaammmzoudieD 
anfangen  und  die  Ursache  eines  Sinneseindruckes  im  Augenblicke 
der  Empfindung  desselben  nicht  mehr  wirkt.  Das  mit  sinkender 
Geschwindigkeit  und  zuletzt  asymptotisch  verlaufende  Abklingen  der 
Unruhe  der  Nervenmolecttle,  auf  dem  die  Nachwirkung  der  Sinne»- 
eindrücke  beruht,  bildet  das  zeitlich  entgegengesetzte  Seitenatfid^  zn 
jener  anfänglichen  Verspätung  des  Erfolges.  Wie  wir  die  ganze 
Welt  nicht,  wie  sie  ist,  sondern  wie  wir  sie  in  unserem  Nerren- 
Systeme  übersetzen,  auffassen,  wie  eine  Bewegung  der  Aedierainne 
und  kein  Licht  und  eine  Unruhe  der  wägbaren  Theilchen  nnd  keü 
Schall  in  der  Wirklichkeit  vorkommen,  wie  dasjenige,  flir  das  vir 
keinen  Sinn  haben,  gar  nicht  oder  höchstens  mittelbar  ftlr  omat 
Erkenntniss  vorhanden  ist,  so  leben  wir  auch  in  fortwährenden  seil- 
liehen  Täuschungen,  indem  unsere  Sinneseindrttcke  der  Wirklichkeit 
nachhinken  und  erst  nach  einer  endlichen  Zeitgrösse  ohne  ftosseren 
Erregungsgrund  wiederum  schwinden.  Die  verspätete  Znsammen- 
ziehuDg  und  die  allmählige  Erschlaffung  nach  dem  AnfhOren  der 
Reizung  bilden  eine  ähnliche  Erscheinung  in  den  Mnskelfaaeni. 
Manche  Arten  von  Wechselkrämpfen  sind  ebenso  die  Folgen  der 
NachschwinguDgen  der  Theilchen  des  Inhaltes  der  Bew^nngsnerroL 

§.  1352.  Die  Molecularveränderung,  welche  Empfindimg  nnd 
Bewegung  bedingt,  kann  bei  den  verschiedensten  Arten  der  Mark- 
masse vorkommen  (§.  201.).  Das  mannichfache  AuseinandergeheD 
der  an  dem  Galvanometer  kenntlichen  Bewegungserseheiniuigen  des 
Nervenstromes  (§.  153.  243.  246.)  und  der  Lebensthätigkttten  oder 
dieser  und  des  Elektrotonus  (§.  142.  259.)  lehrt,  dasa  diejenige 
Molecularveränderung,  welche  die  elektromotorischen  Wirkmigen  und 
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die,  welche  die  physiologischen  Erfolge  bedingt,  nicht  in  allseitiger 
Congraenz  zosammenfallen.  Dieser  Satz  steht  fest,  die  hypothetischen 
Vorstellnngen,  die  man  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  versucht 
(§.  243  fgg.),  mögen  sieh  bewähren  oder  nicht  Der  Wechsel  der 
elektromotorischen  Beziehung  tritt  daher  in  die  gleiche  Beihe  mit 
aoderen  Nebenfolgen  der  im  Augenblicke  der  Thätigkeit  auftretenden 
Erscheinungen,  wie  der  Aenderung  der  Elasticität,  der  Wärme  oder 
der  chemischen  Beschaffenheit  und  der  Aufnahme  des  Sauerstoffes 
and  der  Aushauchung  der  Kohlensäure.  Da  sich  der  Nervenstrom 
and  die  Bewegungserscheinungen  desselben  nach  Vergiftungen  nicht 
nar  erhalten,  sondern  noch  verstärken  können,  wenn  auch  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  allmählig  sinkt  und 
endlich  Null  geworden  (§.  246.),  die  Fähigkeit  der  Uebersetzung  der 
Nervenerregung  in  Muskelthätigkeit  aber  noch  nicht  gelähmt  ist 
(§.  1249.),  so  folgt,  dass  auch  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Art  von  Unruhe,  welche  die  elektromotorischen  Beziehungen  ändert, 
einen  grösseren  oder  kleineren  endlichen  Werth  haben  kann,  wenn 
die,  wdche  die  Lebenswirkungen  hervorruft,  vollkommen  aufgehört  bat. 

§.  1353.  Die  Uebertragung  der  Nervenerregung  in  Empfindung 
ist  leichter,  als  die  in  Bewegung.  Die  Verkürzungsgebilde  weichen 
aber  auch  in  dieser  Hinsicht  unter  einander  nach  Maassgabe  ihrer 
Beschaffenheit  ab.  Der  kräftige  quergestreifte  Muskel  antwortet 
rascher  und  nachdrücklicher,  als  der  halbgelähmte.  Die  einfachen 
Muskelfasern  zeigen  schon  im  Gesunden  eine  Beihe  scheinbar  launen- 
hafter Wirkungen,  die  sich  den  unberechenbaren  Stimmungen  einer 
Hysterischen  würdig  an  die  Seite  stellen.  Die  Muskelmassen  des 
Nahrungscanales  arbeiten  oft  beständiger,  als  die  der  Blutgefässe 
und  diese  sicherer  als  die  der  Drttsengänge.  Ein  Bezirk  zieht  sich 
nicht  selten  zusammen,  während  ein  anderer  hartnäckig  in  Buhe 
verharrt  Unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  reichen  nicht  hin,  von 
diesen  Verschiedenheiten  Rechenschaft  zu  geben.  Es  liegt  aber  die 
Verrouthung  nahe,  dass  die  mit  der  Zeit  wechselnde  Wirkungs- 
weise von  einer  ungleichen  Mischung  in  Folge  der  fortwährend  sich 
ändernden  Znsammensetzung  abhängt 

§.  1354.  Keine  eigenthümliche  Lebenskraft,  wie  man  sie  auf 
einer  früheren  Entwickelungsstnfe  der  Physiologie  annahm,  sondern 
die  mikroskopische  Kleinheit  und  die  vielseitige  Beweglichkeit  der 
Werkzeuge  unterscheiden  die  Organismen  von  unseren  unorganischen 
Vorrichtungen.  Ein  aus  nmsetzbaren  Stoffen  bestehendes  Material, 
der  Austausch  der  Verbindungen  durch  Poren,  deren  Form  und  Um- 
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fang  mit  dön  NebeDbediDgangen  wechselt,  nnd  der  bedeutende  Em- 
flnss  der  Temperatnr,  der  sich  hier,  wie  bei  allen  Haarröhrchen- 
erschein angen  nachdrücklich  geltend  macht,  verfeinem  die  Verenge. 
Die  Vortheile  werden  aber  dnrch  einen  gewissen  Grad  von  Ver- 
gänglichkeit erkauft.  Die  Verkttrzungserscheinungen,  die  eine  unter- 
geordnetere Rolle  im  Pflanzen-,  als  im  Thierreiche  spielen,  verleihen 
dem  Organismus  eine  Labilität,  die  die  physikalischen  nnd  die 
chemischen  Wirkungen  der  Gewebmassen  binnen  Kurzem  auf  das 
Mannichfachste  ändert.  Man  hat  dabei  gewissermaassen  drei  Stnfen 
der  Wechselerscheinungen.  Die  groben  verrathen  sich  schon  dem 
freien  Auge.  Man  sieht  unmittelbar,  wie  die  Zusammenziehung  des 
Herzens  das  Blut  treibt,  die  der  Athemmuskeln  die  Lnft  in  die 
Lungen  der  höheren  Geschöpfe  einführt  und  so  die  für  die  Dauer 
des  Lebens  unerlässliche  Erneuerung  der  früheren  Blutbeschaffenheit 
herbeigefiihrt  wird.  Die  feineren  verrathen  sich  erst  den  genaueren 
Prüfungsmitteln  des  Forschers  mit  völliger  Sicherheit.  Nur  auf 
diesem  Wege  konnte  man  sich  überzeugen,  dass  es  vor  Allem  die 
Schlagadern  mittlerer  und  kleinster  Grössen,  nicht  aber,  wie  der 
erste  Anblick  zu  lehren  schien,  die  Haargefässe  sind,  deren  Zu- 
sammenziehung  und  Erweiterung  die  Grösse  und  die  Geschwindig- 
keit der  Blutzufuhr  und  mit  ihr  die  physikalischen  und  die  chemisehen 
Vorgänge  ändern.  Da  endlich  die  feinsten  Poren  zu  klein  sind,  als 
dass  wir  sie  mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  wahr- 
zunehmen im  Stande  wären,  und  eben  so  unüberwindliche  Hindernisse 
der  Erkenntniss  der  physikalischen  und  der  chemischen  Beschaffenheit 
ihrer  einzelnen  Wandbezirke  entgegenstehen,  so  können  uns  höchstens 
die  Folgen  dieser  wichtigsten  Beziehungen  im  Pflanzen-  und  Thier- 
reiche manches  Einzelne  andeuten.  Sie  werden  aber  nie  eine  voll- 
kommen genügende  Belehrung  zu  liefern  vermögen. 

§.  1355.  Zeichnete  sich  auch  nicht  das  Nervensystem  durch 
die  höchste  und  räthselhafteste  Leistung,  die  Vermittelung  des  Selbrt- 
bewusstseins  aus,  so  würde  ihm  schon  sein  Einflnss  auf  die  Jk- 
wegungserscheinungen  die  erste  Rolle  im  Thierkörper  anweisen. 
Diese  Wirkungsart  desselben  macht  es  unmöglich,  mit  Sicherheit  zi 
entscheiden,  ob  die  Nerven  die  Beschafienheit  der  Bestandtheile  der 
Organe  unmittelbar  ändern  können  oder  alle  Einflüsse  derselben  nur 
von  einem  durch  die  Verkürzungserscheinungen  bedingten  Wechsel 
der  Porositätsverhältnisse,  von  Unterschieden  in  der  Grösse  nnd  d& 
Form  der  LückenrHume  und  der  Anziehung  der  Wände  derselben 
herrühren.   Der  Körper  eines  jeden  grösseren  organischen  Geschöpfes 
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besteht  ans  einer  unübersehbaren  Menge  einzelner  Werkzeuge ,  von 
denen  jedes  nach  Maassgabe  seiner  augenblicklichen  Beschaffenheit 
wirkt.  Die  Thätigkeit  selbst  ändert  die  Mischung  desselben.  Neue 
Anziehungen  ersetzen  das  Verlorene  und  führen  zu  einem  Zustande, 
der  oft  genug  nicht  mit  dem  ursprünglichen  genau  zusammenfällt 
Die  Wirkung  eines  organischen  Elementes  gewinnt  hierdurch  eine 
doppelte  Bedeutung.  Sie  liefert  nicht  bloss  die  augenblickliche  Thätig- 
keit, sondern  auch  den  ersten  Anstoss  zu  künftigen  mehr  oder  minder 
durchgreifenden  Veränderungen,  die  wiederum  die  Möglichkeit  gleicher 
oder  abweichender  Thätigkeiten  bedingen.  Viele  Gewebe ,  vorzugs- 
weise die  einer  Integralerneuerung  unterworfenen  Elemente  gehen 
ohne  Weiteres  verloren,  sowie  sie  eine  gewisse  Altersstufe  erreicht 
haben.  Der  Wechsel  der  wirksamen  Glieder  liegt  eben  in  dem 
Wesen  der  Organismen  und  macht  sich  gerade  für  die  höchsten 
Gewebe  am  nachdrücklichsten  geltend.  Selbst  die  scheinbar  gleich- 
artigsten weichen  stets  in  untergeordneten  Merkmalen  von  einander 
ab.  Die  Beweglichkeit  kann  neue  Unterschiede  ftlr  die  kleinsten 
Bezirke  eines  Elementarwerkzeuges  in  jedem  Augenblicke  herstellen. 
Was  unsere  Sinne  als  Lebenswirkungen  erkennen,  bildet  immer  nur 
die  Gesammtresultante  der  verschiedenen  Thätigkeiten  einer  oft  un- 
endlichen Zahl  von  Einzelgliedem,  die  an  und  für  sich  labil  gebaut 
und  in  den  Thieren  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystemes  von 
Augenblick  zu  Augenblick  wechselnd  die  mannichfachsten  unter- 
geordneten Aenderungen  der  physikalischen  und  der  chemischen  Er- 
scheinungen während  kurzer  Beobachtungsdauer  herbeiführen  können. 
Die  Elementaranalyse  bildet  ein  viel  zu  grobes  Mittel,  als  dass  sie 
von  irgend  feineren  Unterschieden  der  organischen  Verbindungen 
Rechenschaft  geben  könnte.  Sie  steht  auch  nur  dann  auf  sicherem 
Boden,  wenn  die  Krystallisation  als  Zeichen  der  Unveränderlichkeit, 
also  in  mancher  Hinsicht  das  Gegentheil  des  Hauptmerkmales  der 
Lebenserscheinungen  der  Untersuchung  zu  Hilfe  kommt  Ihre  ein- 
seitige Berücksichtigung  von  drei  oder  vier  Grundstoffen  verschiebt 
den  natürlichen  Staudpunkt  der  Auffassung  der  Gesammtmischung. 
Die  Erkenntniss  der  chemischen  Veränderungen  der  lebenden  Ge- 
webe mÜ8Ste  daher  schon  unvollständig  bleiben,  wenn  die  Zusammen- 
setzung der  Theile  an  allen  Orten  gleich  wäre.  Der  Wechsel  ihrer 
Beschaffenheit  in  Ausdehnungen,  die  oft  noch  nicht  die  stärksten 
Vergrüsserungen  dem  Auge  enthüllen,  wird  den  denkenden  Menschen 
zu  der  Ueberzeugnng  führen,  dass  sich  die  ihm  gewährten  Erkennt- 
nis^smittel  viel  zu  sehr  auf  das  Grosse  beschränken,  um  in  die  Ge- 
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heimnisse  der  physikalischen  aod  der  chemischen  Technik  der  ge> 
sammten  Natar  und  vorzugsweise  der  lebenden  Wesen  in  irgend 
grossartiger  Weise  eindringen  zn  können.  Nicht  bloss  die  allge- 
meinsten Fragen  der  Natnrlehre,  die  nach  der  Ursache  der  gleichen 
F  absoluten  Dichtigkeit  aller  wägbaren  Körper  und  der  eine  Zusammen- 

ll  drttckung  anzeigenden  Spannkraft  des  Aethers,  sowie  alle  die  Ato- 

I  mistik  betreffenden  Aufgaben,   sondern    auch   die  Betrachtung  der 

organischen  Wesen  können  die  Ansicht  stutzen,  dass  die  uns  ge^ 
gebenen  Untersuchungswerkzeuge  nicht  hinreichen,  um  das  wahre 
Wesen  des  Baues  und  der  Thätigkeit  der  Dinge  in  irgend  genügender 
Weise  zu  enthflllen. 
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